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AAA 
增加 ,汽车 电线 束 作为 连通 汽车 各 主要 部 件 和 电子 产品 的 “血管 ”, 其 作用 和 地 位 越 来 越 重 
要 。 汽 车 上 各 种 新 型 智能 产品 的 应 用 ,也 导致 电线 东 的 结构 和 形态 越 来 越 复杂 ,汽车 电线 
束 的 设计 和 制造 质量 ,逐渐 成 为 评价 汽车 性 能 的 一 项 重要 指标 。 

汽车 电线 东 设 计 与 制造 工艺 是 电线 东 设 计 技术 人 员 和 工程 师 必 备 的 一 项 技能 ,也 是 
汽车 电子 技术 从 业 人 员 需 要 深入 了 解 的 基本 知识 ,然而 ,国内 尚 欠缺 比较 系统 介绍 汽车 电 
线 东 设计 与 工艺 的 教材 ,汽车 电线 束 设计 与 制造 的 工艺 技术 主要 在 相应 的 制造 企业 通过 
培训 来 获得 ,这 不 利于 提高 国内 从 事 电 线束 设计 与 制造 人 员 的 技术 水 平 。 

本 书 从 电线 束 设计 的 基础 知识 入 手 ,根据 电 线束 设计 从 业 人 员 的 实际 需求 ,从 学 习 培 
训 的 角度 出 发 ,由 浅 入 深 、 循 序 渐进 地 讲解 了 汽车 电线 东 设 计 与 工艺 的 相关 技术 。 全 书 共 
分 5 个 单元 ,包括 电线 束 基本 知识 ,汽车 电路 读 图 基础 ,电线 束 产 品 图 纸 的 绘制 方法 ,电线 
束 生产 工艺 流程 及 技术 规范 ,汽车 电线 束 工艺 设计 等 。 

本 书 在 编写 过 程 注重 贯彻 教学 改革 的 有 关 精 神 , 依 据 职业 教育 课程 改革 的 要 求 , 以 培 
养 职业 能 力 为 主线 ,体现 以 下 特色 。 

(1) 由 企业 技术 人 员 和 学 校 教师 共同 参与 编写 ,本 书 内 容 取材 于 企业 实际 操作 流程 
和 案例 ,贴近 企业 生产 实际 ,图 例 丰 富 ,能 够 满足 企业 对 应 岗位 需求 。 

(2) 注重 介绍 电线 束 设计 流程 和 技术 规范 ,从 质量 保证 角度 系统 阐述 电线 束 设计 和 
工艺 ,概念 清楚 ,内容 精练 ,简明 实用 。 

(3) 参照 企业 员工 培训 过 程 ,由 浅 入 深 、 循 序 渐进 介绍 电线 东 设 计 和 制造 工艺 相关 知 
识 ,可 操作 性 强 , 能 够 满足 职业 院 校 理 实 一 体 化 教学 需求 。 

本 书 由 侯 守 明 、 谷 孝 卫 担任 主编 ,由 丁 元 淇 、 李 稚 丽 、 武 铂 害 担任 副 主编 ,每 个 单元 的 
编写 都 由 一 名 企业 技术 人 员 和 一 名 教师 参与 。 编 写 分 工 如 下 : 陈 昊 . 丁 元 淇 编写 单元 1; 
胡 瑞 明王 龙 波 编写 单元 2; 侯 守 明 、 谷 孝 卫 编写 单元 3、 单 元 5; АНИ ВН ñ yú 
4。 全 书 统 稿 由 侯 守 明 、 谷 孝 卫 负责 , 书 中 的 部 分 插图 由 天 海 集团 线 东 设计 总 部 提供 。 
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本 书 在 编写 过 程 中 ,得 到 了 河南 天 海 电器 有 限 公 司 线束 研发 中 心 .线束 中 国 ( 陕 西 浩 
唐 工 贸 有 限 公司 )、 稚 壁 汽 车 工程 职业 学 院 教务 科研 处 ` 电 子 工程 系 各 位 领导 和 老师 的 大 
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电线 束 基本 知识 


1.1 电线 束 晨 本 概 侠 及 作用 


1.1.1 汽车 电线 束 的 概念 


电线 东 是 指 由 铜 材 冲 制 而 成 的 接触 件 端子 (连接 器 ) 与 电线 电缆 压 接 后 ,外 面 再 塑 压 

绝缘 体 或 外 加 金属 过 体 等 ,以 电线 东 捆 扎 形成 

连接 电路 的 组 件 。 汽 车 电线 东 是 汽车 电路 中 连 

接 各 电器 设备 的 接线 部 件 , 由 绝缘 护 套 、 接 线 端 

子 . 电 线 及 绝缘 包扎 材料 等 组 成 ,如 图 1-1 所 示 。 

汽车 电线 东 是 汽车 电路 的 网 络 主 体 , 没 有 电线 

东 也 就 不 存在 汽车 电路 。 电 线 东 应 用 非常 广 

泛 , 可 用 在 汽车 、 家 用 电器 、 计 算 机 和 通信 设备 、 

各 种 电子 仪器 仪表 等 方面 ,车 身 电 线束 连接 整 图 1-1 电线 束 的 组 成 结构 

个 车 身 , 大 体形 状 呈 H 形 , 如 图 1-2 所 示 。 


12 汽车 车 身 电线 东 
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1.1.2 汽车 电线 束 的 作用 


在 现代 汽车 上 ,电线 东 很 多 ,电子 控制 系统 与 电线 束 有 着 密切 关系 。 有 人 曾经 作 了 
一 个 形象 的 比喻 : 如 果 把 计算 机 传感器 与 执行 元 件 的 功能 看 作 人 体 , 那 么 计算 机 相当 
于 人 脑 , 传 感 器 相当 于 感觉 器 官 ,执行 元 件 相当 于 运动 器 官 ,电线 东 就 是 神经 和 血管 。 
汽车 电线 束 在 把 电流 导向 汽车 各 用 电器 ,将 驾驶 员 的 意图 传达 到 车 子 方面 起 到 重要 
作用 。 

汽车 电线 束 是 汽车 电路 的 网 络 主体 ,连接 汽车 的 电气 电子 部 件 并 使 之 发 挥 功 能 ,没有 
电线 束 也 就 不 存在 汽车 电路 。 目 前 ,不 管 是 高 级 豪华 汽车 还 是 经 济 型 普通 汽车 ,电线 束 编 
成 的 形式 基本 相同 ,都 是 由 电线 、 联 插件 和 包 衷 胶带 组 成 。 它 既 要 确保 传送 电信 号 ,又 要 
保证 连接 电路 的 可 靠 性 ; 既 要 向 电子 电气 部 件 供应 规定 的 电流 值 , 又 要 防止 对 周围 电路 
产生 电磁 干扰 ,并 排除 电器 短路 。 


1.1.3 汽车 电线 束 目前 发 展 形势 


最 近 几 年 我 国 汽车 产销 量 出 现 * 井 喷 ? 式 的 增长 , 极 大 地 推动 了 我 国 汽车 电线 东 生 产 
和 配套 市 场 的 发 展 。 目 前 ,我 国 汽车 电线 束 生产 企业 有 200 一 300 家 ,每 年 电线 束 产量 有 
千 万 余 套 ,实现 销售 收入 100 多 亿 元 。 不 仅 满 足 了 国内 汽车 电线 束 的 配套 需求 ,而 且 有 上 比 
较 高 的 出 口 比例 ,是 国内 出 口 数额 较 大 ,为 数 不 多 的 汽车 零 部 件 产品 之 一 。 

外 资 企 业 在 我 国 汽车 电线 束 的 生产 和 配套 中 占据 着 优势 地 位 。 德 尔 福 、. 矢 崎 、 住 友 、 
古河 、 藤 仓 、 李 尔 等 在 华 独 资 ,合资 企业 成 为 我 国 汽车 电线 束 生产 和 配套 的 主角 ,外 资 企 业 
在 我 国 汽车 电线 束 的 生产 ,配套 和 出 口 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 随 着 汽车 市 场 的 竞争 加 
剧 , 整 车 价格 一 降 再 降 , 本 地 化 生产 和 本 地 化 采购 逐渐 成 为 一 种 必然 的 趋势 ,这 对 国内 汽 
车 电线 束 生产 厂家 提供 了 难得 的 发 展 机 遇 。 国 内 汽车 电线 束 企业 主要 在 载 货车 、 客 车 市 
场 上 配套 的 优势 明显 ,而 主要 配套 的 轿车 市 场 在 外 资 汽 车 电线 束 企业 拥有 的 优势 明显 。 
从 报告 反映 的 情况 来 看 ,为 了 占据 市 场 竞争 优势 ,国内 外 企业 无 一 例外 地 纷纷 投资 扩 产 ， 
因此 自 2002 年 以 来 ,我 国 掀起 了 汽车 电线 束 投资 的 一 轮 新 高 潮 。 

中 国 较 低 的 劳动 力 成 本 和 较为 完善 的 投资 环境 ,吸引 着 全 球 汽车 电线 束 生产 企业 纷 
纷 来 华 投资 ,这 使 得 中 国 很 快 就 成 为 全 球 重要 的 汽车 电线 束 生产 基地 。 目 前 ,韩国 绝 大 多 
数 的 汽车 电线 东 由 中 国 加 工 生产 ,日 本 紧 随 其 后 。 很 多 企业 如 德尔 福 、 莱 尼 已 经 开始 把 中 
国 作为 亚太 地 区 的 生产 基地 ,研发 中 心 和 服务 中 心 。 


1.1.4 我 国 汽车 电线 束 相关 标准 目录 


《道路 车 辆 多 芯 连 接 电缆 》(GB/T 5054—2006) 
《汽车 用 易 熔 线 技 术 条 件 》(QCVT 220—2014) 
《汽车 电气 设备 基本 技术 条 件 》(QC/T 413—2015) 
《车 用 电线 东 插 接 器 》(QC/T 417—2001) 

《汽车 用 熔断 器 》(QC/T 420—2004) 

《汽车 通用 继电器 》(QC/T 695 一 2002) 
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《机 动车 用 硅 雪 崩 整 流 二 极 管 技术 条 件 》(QC/T 706—2004) 

《车 用 中 央 电 气 接线 盒 技术 条 件 》(QC/T 707—2004) 

《汽车 用 薄 壁 绝缘 低压 电线 》(QC/T 730—2005) 

《汽车 用 电线 接头 技术 条 件 》(QC/T 29009 一 1991) 

《汽车 用 低压 电线 接头 型 式 、 尺 寸 和 技术 要 求 )(\QC/T 29010 一 1991) 
《汽车 电线 东 技 术 条 件 》(QC/T 29106 一 2014) 


1.2 PARRARI KAR 


汽车 电线 束 原材料 包括 构成 电线 东 的 主 材 和 辅 材 , 主 材 包括 电线 、 端 子 、 护 套 , 保 险 
盒 , 辅 材 包括 橡胶 件 、 防 水 栓 、 胶 带 .PVC 管 、 波 纹 管 、 工 业 塑料 布 、 保 险 片 、 继 电器 、 扎 带 、 
卡 扣 支架 二极管 等 。 


1.2.1 电线 基本 知识 


汽车 电线 东 内 的 电线 常用 规格 有 标 称 截 面积 0. 5mm? 、0.75mm? ‚1. 0mm? ‚1. 5mm° , 
2. Отт ‚2. 5mm? ‚4. Omm? ‚6. Omm? 等 的 电线 (日 系 车 常用 的 标 称 截 面积 为 0. 5mm?、 
0. 85mm? ‚1. 25mm? ,2. Omm? ,2. 5mm? 、4. 0mm? ‚6. 0mm? 等 ) ,它们 各 自 都 有 允许 负载 电 
流 值 ,作为 不 同 功 率 用 电 设备 的 导线 。 以 整 车 电线 束 为 例 ,0. 5mm° 规格 电线 适用 于 仪表 
灯 、 指 示 灯 、 门 灯 、 顶 灯 等 ; 0.75mm? 规格 电线 适用 于 牌照 灯 、 前 后 小 灯 、 制 动 灯 等 ; 
1. Omm? 规格 电线 适用 于 转向 灯 、 雾 灯 等 ; 1. 5mm? 规格 电线 适用 于 前 大 灯 、 喇 叭 等 ; 主 
电源 线 , 例 如 发 电机 电 枢 线 、 搭 铁 线 ( 即 接地 线 ) 等 要 使 用 2. 5mm? ~ Атат 电线 。 对 于 一 
般 汽车 而 言 , 关 键 要 看 负载 的 最 大 电流 值 ,例如 蓄电池 的 搭 铁 线 、 正 极 电源 线 使 用 专门 的 
汽车 电线 ,它们 的 线 径 都 比较 大 ,有 十 儿 平 方 毫米 以 上 ,这 些 “ 巨 无 霸 " 电 线 一 般 不 编 入 主 
电线 束 内 。 

1. 汽车 用 低压 电线 的 组 成 

图 1-3 所 示 为 汽车 用 低压 电线 的 组 成 。 

(1) 芯 线 ( 软 金属 绞 花 线 ): S IK. НИ о ш 绝缘体 ”条码 符号 
等 做 成 ,不 仅 起 到 连接 各 回路 ,使 电流 流动 的 作用 ,而 арз 汽车 用 低压 电线 的 组 成 
且 起 到 传送 电气 信号 的 作用 。 

(2) 绝缘 体 。 为 防止 短路 (防止 与 其 他 回路 接触 ) , 芯 线 用 塑料 等 包 起 来 进行 保护 
(绝缘 ) 。 

(3) 条 码 符号 。 条 码 符号 用 来 表示 电线 的 特征 (电线 线 种 、 型 号 等 )。 

2.“ 线 种 “ 线 径 “ 线 色 " 是 电线 的 基本 区 分 

(1)“ 线 种 ”主要 是 根据 绝缘 皮 的 不 同 来 区 分 。 

(2)“ 线 径 ? 是 根据 导体 ( 芯 线 ) 的 粗细 不 同 来 区 分 。 

(3)“ 线 色 ? 就 是 电线 外 皮 的 颜色 。 
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1.2.2 电线 线 种 


由 于 汽车 越发 多 样 化 ,所 使 用 电线 的 机 能 也 变 得 多 样 化 。 根 据 汽车 的 机 能 ,所 使 用 的 
电线 分 为 “ 耐 热 性 “耐久 性 “ 耐 油 性 “ 轻 量 化 “ 抗 干扰 性 “ 低 成 本 ”等 种 类 。 


1. 国标 公路 车 辆 用 低压 电线 (QVR、QVR-105 .QVVR、QFR) 
表 1-1 给 出 了 四 种 型 号 的 国际 公路 车 辆 用 低压 电线 。 
表 1-1 四 种 型 号 的 低压 电线 


型 号 符号 耐 热 等 级 人/C 
普通 聚 握 乙烯 绝缘 低压 电线 QVR 一 40 一 十 80 
耐 热 聚 毛 乙 烯 绝缘 低压 电线 QVR-105 一 40 一 十 105 
聚 氯 乙烯 绝缘 - 聚 氯 乙 烯 护 套 电线 QVVR 
RAK- TALA 265 KE ER QFR —40~ +70 


2. 德国 标准 单 芯 无 屏蔽 薄 壁 РУС 绝缘 低压 电线 (FLRY-A、FLRY-B、FLR2X-B) 
(1) 型 号 定义 和 符号 。 图 1-4 所 示 为 德国 标 FL R y 05 


准 单 芯 无 屏蔽 薄 壁 РУС 绝缘 低压 电线 型 号 定义 ре 
未 称 截面 和 


和 符号 。 绝缘 和 护 套 材 料 标志 
(2) 基本 标志 。FL: 单 世 无 屏蔽 低压 电费。 特殊 结构 标志 


Ë 基本 标志 
(3) 特殊 结构 标志 。 表 1-2 中 列 出 了 三 种 党 
见 的 特殊 结构 标志 。 иы. SPERBER 
#12 特殊 结构 标志 
序号 表示 方法 Gi Ж 
1 R 小 于 DIN ISO 6722 T3 ,对 于 普通 电线 规定 的 绝缘 厚度 
2 5 KF DIN ISO 6722 T3 ,对 于 普通 电线 规定 的 绝缘 厚度 
3 U 超 薄 型 绝缘 厚度 


(4) 绝缘 和 护 套 材料 标志 。 表 1-3 列 出 了 常见 的 绝缘 和 护 套 材料 标志 。 
#13 绝缘 和 护 套 材料 标志 


序号 表示 方法 E х 
1 У РУССО 2, №) 
ГА YW 耐 热 PVCC105C) 
3 YK 耐 低温 PVC 
4 х PVC-X(X: 交 联 ) 
5 2х PE-X(X: 交 联 ) 
6 2Y PE(# ZH) 


3. 日 本 标准 汽车 用 耐 热 低 压 电 线 C(AEX、AEX-F、AVX、AVX-F、AESSX、AESSX-F、 
AVSSX AVSSX-F) 


R 1-4 中 列 出 了 两 种 日 本 标准 汽车 耐 热 低压 电线 。 
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#14 日 本 标准 汽车 耐 热 低压 电线 


产品 种 类 产品 代号 耐 热 程度 /CC 
汽车 用 交 联 聚 乙烯 耐 热 低 压 电线 AEX, AEX-F, AESSX, AESSX-F 120 
W 322 ДИЕ R АУХ.АУХ-Е, АУ$5Х,АУ$$Х-Е 100 


Ж. 表 中 代号 AEX 和 AVX 的 含义 如 下 。 
А: 汽车 用 低压 电线 。EX: 交 联 和 聚 乙烯 混合 物 。VX: 交 联 聚 所 乙烯 混合 物 。ESSX: 薄 壁 型 交 联 聚 乙烯 混合 物 。 
VSSX: 薄 壁 型 交 联 聚 氧 乙烯 混合 物 。 


4. 日 本 标准 汽车 用 低压 电线 (AV、AV-F、EB、HDAV) 

电线 种 类 及 其 代号 如 下 。 

A: 汽车 用 低压 电线 。V: RAZ. ЕВ. 汽车 蓄电池 用 薄 壁 聚 氧 乙烯 绝 缘 电 线 。 
HDAV: 加 厚 绝缘 的 AV 电线 。 


5. 日 本 标准 汽车 用 注 壁 绝缘 低压 电线 (AVS、AVS-F.AVSS、AVSS-F,CAVS* САУ”, 
CAVUS: ) 


Ж 1-5 列 出 了 常见 的 日 本 标准 汽车 用 薄 壁 绝缘 低压 电线 种 类 及 代号 。 
表 1-5 日 本 标准 汽车 用 薄 壁 绝缘 低压 电线 种 类 及 代号 


产品 种 类 产品 代号 绝缘 厚度 分 级 别 /mm 
1 型 薄 壁 绝缘 电线 AVS 标准 绝缘 厚度 0. 50—0. 70 
2 型 薄 壁 绝缘 电线 АУЅЅ,САУЅ”' 2 САУ" 标准 绝缘 厚度 0. 30—0. 40 
3 型 薄 壁 绝缘 电线 CAVUS* 标准 绝缘 厚度 0. 20 


È: CAVS,CAV 和 CAVUS 表示 圆 形 压 紧 导 体 。 


6. 绞 合 线 

绞 合 线 中 各 股 单 根 电线 的 结构 和 性 能 按 绞 合 前 电线 标准 执行 , 绞 向 可 分 为 左 绞 (S) 
和 右 绞 (Z) , 左 绞 和 右 绞 均 为 合格 产品 ,但 绞 向 必须 和 各 单 根 电 线 中 的 铜 丝 绞 向 一 致 , 绞 
距 由 顾客 和 供应 商 协 商 决定 。 


1.2.3 电线 线 径 及 结构 


电线 “粗细 ?用 芯 线 的 横 截 面积 表示 ,单位 为 mm? 。 
电线 线 径 的 计算 公 
电线 线 径 = 单 根 导 线 的 横 截 面积 X 根 数 

图 1-5 所 示 为 电线 的 结构 。 

Ж 1-6 列 出 了 QVR、QFR 和 QVR-105 电线 结构 ; 表 1-7 列 出 了 FLRY-A、FLRY-B 
电线 结构 ; Ж 1-8 列 出 了 AEX, AEX-F, AVX, АУХ-Е, AESSXF, AVSSXF 电线 结构 ; 
Ж 1-9 列 出 了 AV、AV-F 电线 结构 ; K 1-10 列 出 了 AVS、AVS-F 薄 壁 绝缘 电线 结构 ; 
K 1-11 列 出 了 CAVUS: 薄 壁 绝缘 电线 结构 ; 表 1-12 列 出 了 AVSS、.CAVS* 或 CAV* 薄 
壁 绝 缘 电线 结构 。 
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(а) KECE) (b) 电线 的 正面 图 
1-5 电线 的 结构 
Ж 1-6 QVR.QFR 和 QVR-105 电线 结构 


电线 标 称 横 | ”电线 结构 绝缘 标 称 平均 外 径 20'C 时 的 电线 电阻 /(Q/km) 
截面 积 /mm” | /( 根 数 /mm) 厚度 /mm 上 限 /mm 铜 芯 镀 锡 铜 芯 
0.2 12/0. 15 0.3 1.3 <92.3 <95.0 
0.3 16/0. 15 0.3 1.4 <69.2 <71.2 
0.4 23/0.2 0.3 1.6 <48.2 <49. 6 
0.5 16/0. 20 0.6 2.4 <39. 0 <40.1 
0.75 24/0. 20 0.6 2.6 <26 <26. 7 
1.0 32/0. 20 0.6 2.8 <19.5 <20. 0 
tS 30/0. 25 0.6 3:1 <13.3 <13.7 
2.5 49/0. 25 0.7 3.2 <7.98 <8.21 
4 56/0. 30 0.8 4.5 <4.95 <5.09 
6 84/0.30 0.8 5.1 <3. 30 <3.39 
10 84/0.40 1.0 6.7 <1.91 <1.95 
16 126/0.40 1.0 8.5 <1.21 <1.24 
25 196/0.40 1.3 10.6 <0. 780 <0. 795 
35 276/0. 40 1.3 11.8 <0.554 <0.565 
50 396/0.40 1:5 18:7 <0. 386 <0. 393 
70 360/0. 50 1.5 15.7 <0. 272 <0. 277 
95 475/0. 50 1.6 18.2 <0. 206 <0. 210 
120 608/0. 50 1.6 19.9 <0. 161 <0. 164 


注 : 横 截面 积 0. 2mmz 一 0. 4mm? 仅 适用 于 车 辆 内 特殊 使 用 场合 


表 1-7 FLRY-A、FLRY-B 电线 结构 


вз | 电线 标 称 模 | 电线 结构 | 绝缘 标 称 | вле — 
截面 积 /mm | /( 根 数 /mm) | 厚度 /mm 上 限 /mm = ТҮҮСҮ 
0.22 7/0. 21 0. 20 1.2 <84.8 <86. 5 
0. 35 7/0. 26 0. 20 ъз <52.0 <54.5 
0.5 19/0. 19 0. 22 1.6 <37.1 <38.2 
FLRY-A 0.75 19/0.23 0.24 1.9 <24.7 <25.4 
1 19/0. 26 0. 24 2.1 <18.5 <19.1 
1.5 19/0. 32 0. 24 2.4 <12.7 <13.0 
2.5 19/0.41 0.28 3 <7.6 <7.8 


续 表 


< | 
铜 芯 ЖЮ; 
0.35 12/0. 21 0.2 1.4 <52.0 <54.5 
0.5 16/0. 21 0. 22 1.6 <37.1 <38.2 
0. 75 24/0. 21 0. 24 1.9 <24.7 <25.4 
1 32/0. 21 0. 24 2.1 <18.5 <19.1 
рев 1.5 30/0. 26 0. 24 2.4 <12.7 <13.0 
2.5 50/0. 26 0. 28 3.0 <7.6 <7.8 
4 56/0. 31 0. 32 3.7 <4.7 <4.8 
6 84/0. 31 0. 32 4.3 <3.1 <3.2 
Ж 1-8 АЕХ, АЕХ-Е, АУХ, АУХ-Е,АЕЗЗХЕ, АУЗЗХЕ 电线 结构 
т Ж 绝缘 | 成 品 外 径 | 20C 时 电线 电阻 
型 в 标 称 横 电线 结构 计算 横 | 近似 | 标 称 标 称 | 最 天 光亮 镀 锡 
截面 积 лиш 截面 积 | 外 径 | 厚度 ган ош НА 铜 线 
/тт? /mm? | /mm | /mm /(Q/km) | /(Q/km) 
AEX-F.AVX-F | 0.5f | 20/0.18 0.5087| 1.0 |0.5 | 2.0 | 2.2 | <36.7 | <38.6 
АЕХ,АУХ 0.5 |7/0.32 0.5629] 1.0 |0.5 | 2.0 | 2.2 | <32.7 | <34.6 
АЕХ-Е.АУХ-Е | 0.75f | 30/0. 18 0.7630] 1.2 | 0.5 | 2.2 | 2.4 | <24.4 | <25.8 
ЛЕХ, АУХ 0.85 |11/0.32 0.8846] 1.2 |0.5 | 2.2 | 2.4 | <20.8 | <22.0 
АЕХ-Е.АУХ-Е | 1.254 | 50/0. 18 1.273 | 1.5 |0.6 | 2.7 | 2.9 | <14.7 | <15.5 
ЛЕХ, АУХ 1.25 | 16/0. 32 1.287 | 1.5 |0.6 | 2.7 | 2.9 | <14.3 | <15.1 
АЕХ,АУХ 2 26/0. 32 2. 091 1.9 |0.6 | 3.1 | 3.4 | <8.81 | <9.30 
AEX.AVX 8 41/0.32 3.297 | 2.4 [0.7 | 3.8 | 4.1 | <5.59 | <5.90 
ЛЕХ, АУХ 5 65/0. 32 5.228 | 3.0 | 0.8 | 4.6 | 4.9 | <3.52 | <3.72 
АЕХ,АУХ 8 50/0. 45 7.952 | 3.7 | 0.8 | 5.3 | 5.6 | <2.32 | <2.45 
АЕХ-Е.АУХ-Е | 2f 37/0. 26 1.964 1.8 | 0.6 | 3.0 | 3.3 | <9.50 | <10.1 
АУХ-Е 10f 7/27/0.26 |10. 03 4.5 | 1.0 | 6.5 | 6.9 | <1.9 | <1.98 
АУХ-Е 124 7/22/0.32 [12.39 5.0 | 1.0 | 7.0 | 7.4 | <1.52 一 
АЕХ-Е.АУХ-Е | 15f 19/9/0.32 [13.75 5.8 | We | 65 | & |1037 一 
АЕХ-Е.АУХ-Е | 20f 19/13/0. 32 |19. 86 6.5 | 1.1 | 8.7 | 9.3 | <0. 946 一 
АЕЅЅХЕ 0.31 | 19/0.16 0.3821] 0.8 [0.3 | 1.4 | 1.5 | <48.8 = 
АЕЗЗХЕ, АУЗУХЕ| 0.5f | 19/0.19 0.5387| 1.0 | 0.3 | 1.6 | 1.7 | <34.6 一 
AESSXF、AVSSXF| 0.85f | 19/0. 23 0.7895] 1.2 | 03 | 1.8 | 1.9 | <23.6 =a 
AESSXF.AVSSXF| 1.25f | 37/0. 21 1.282 | 1.5 | 0.3 | 2.1 | 2.2 | <14.6 一 


1-9 АУ, АУ-Е 电线 结构 


кй ЖЕ... ва PEIE | с. 
型 号 | 截面 积 | 电线 结构 / няна ЖП | 厚度 | 标 称 | 最 大 | 电线 电阻 2078 
/mm ( 根 /mm) | 面积 /mm? /mm | /mm | /mm | /(Q/km) а 
mm 
AV-F 0. 5f 20/0. 18 0. 508 7 1.0 0.6 2.2 2.4 | <36.7 
АУ 0.5 7/0. 32 0. 5629 1.0 0.6 22 2.4 | <32.7 
АУ-Е 0. 754 30/0. 18 0. 7630 1.2 0.6 2.4 2.6 | <24.4 12 
АУ 0. 85 11/0. 32 0. 884 6 1.2 0.6 2.4 2.6 | <20.8 12 
АУ-Е 7:257 50/0. 18 1.273 1.5 0.6 2.7 2.9 | <14.7 17 
АУ 1.25 16/0. 32 1. 287 1.5 0.6 2.7 2.9 | <14.3 17 
АУ 2 26/0. 32 2. 091 1.9 0.6 3.1 3.4 | 58. 81 25 
AV s 41/0. 32 3. 297 2.4 0.7 3.8 4.1 | <5.59 39 
АУ 5 65/0. 32 5. 228 3.0 0.8 4.6 4.9 | <3.52 60 
АУ 8 50/0. 45 7. 952 8.7 0.9 5.5 5.8 | <2.32 90 
62/0.45 9.861 4.1 0.9 5.9 6.2 | <1.87 120 
AV 10 63/0.45 10.02 4.5 1 6.5 6.9 | <1.82 120 
7/9/0.45 10.02 4.5 1 6.5 6.9 | <1.82 120 
AV 15 84/0.45 13.36 4.8 1.1 7.0 7.4 | <1.38 150 
АУ-Е 15# 19/9/0. 32 13. 752 5.3 1.4 7.5 8.0 | <1.37 160 
АУ 20 41/0. 8 20. 61 6.0 1.1 8.2 8.8 | <0. 88 220 
АУ 30 70/0. 8 35.19 8.0 1.4 10.8 11.5 | <0. 520 390 
АУ 40 85/0.8 42.73 8.6 1.4 11.4 12.1 | <0. 428 450 
АУ 50 108/0. 8 54.29 9.8 1.6 13.0 13.8 | <0.337 590 
АУ 60 127/0. 8 63. 84 10.4 1.6 13.6 14.4 | <0.287 680 
АУ 85 169/0. 8 84. 96 12.0 2.0 16.0 17.0 | <0.215 910 
АУ 100 217/0.8 | 109.1 13.6 2.0 17.6 18.0 | <0. 168 1100 
Š 1-10 AVS.AVS-F 薄 壁 绝缘 电线 结构 
йй l 导 ж 绝缘 厚度 成 品 外 径 
型 号 | МИЯ | 电线 结构 | 计算 模 | 近似 | 20C 时 电 | 标 称 | 最 小 | 标 称 | 最 大 
/mm° |/( 根 数 /mm) RaR me ааш /mm | /mm | /mm | /mm 
/mm° /mm /(Q/km) 
AVS 0.3 7/0.26 | 0.3716 0.8 <50.20 0.5 0.32 1.8 1:9 
AVS 0.5 7/0.32 | 0.5629 1.0 <32. 70 0.5 0.32 2.0 2.1 
AVS ое 16/0.26 | 0.8494 1.2 <22.00 0.5 0.32 2.2 2.3 
AVS 11/0. 32 | 0.884 6 1.2 <20. 80 0.5 0.32 2.2 2.3 
AVS 1.25 16/0. 32 1. 287 0 1.5 <14. 30 0.5 0.32 2.5 2.6 
AVS 2 26/0.32 | 2.0910 1.9 <8. 81 0.5 0.32 2.9 3.1 
AVS 8 41/0. 32 3. 297 0 2.4 <5.59 0.6 0.40 3.6 3.8 
AVS 5 65/0.32 | 5.2280 3.0 <3. 52 0:4 0. 48 4.4 4.6 
AVS-F 0. 3f 15/0. 18 | 0.3817 0.8 <48.9 0.5 0.32 1.8 1.9 


标 称 模 + Ж 绝缘 厚度 成 品 外 径 
型 号 | RER | 电线 结构 | 计算 模 | 近似 | 20C 时 电 | 标 称 | 最 小 | 标 称 | 最 大 
/mm |/( 根 数 /mm) жип ће sam /mm | /mm | /mm | /mm 
/mm° /mm /(Q/km) 
AVS-F | 0.5 20/0.18 | 0.5087 1.0 | <36.70 0:5 | 0:32 | 2:0: | 2.1 
АУЗ-Е | 0.75f 30/0.18 | 0.7630 1.2 | <24.40 0.5 | 0.32 | 2.2 | 2.3 
АУЅ-Е | 1.25f 50/0.18 | 1.2730 1.5 <14.70 0.5 | 0.32 | 2.5 | 2.6 
АУЗ-Е | 2f 37/0.26 | 1.964 0 1.9 <9. 50 0:5 | 0:32 | 2:9 | 3.1 
3f 58/0. 26 | 3.079 28 <6. 06 0.6 [0.4 35 | 37 
АУЗ-Е 
3f 61/0. 26 | 3.239 2.3 <5. 76 0.6 | 0.4 3.5 | 3.8 
АУЗ-Е | 5f 7/30/0.18 | 5.344 3.4 <3. 56 0.7 | 0.48 | 4.8 | 5.1 
АУЗ-Е | 8 7/22/0.26 | 7.952 Е, <3. 32 0.8 | 0.64 | 5.3 | 5.6 
AVS 8 50/0. 45 | 7.952 3.7 <3. 32 0.8 | 0.64 | 5.3 | 5.6 
X 1-11 CAVUS` 薄 壁 绝缘 电线 结构 
кй = Ж 绝缘 厚度 成 品 外 径 
型 号 | RER | 电线 结构 ТИ | 近似 | 20C 时 电 | 标 称 | 最 小 | 标 称 | 最 大 
/mm |/GQR3/mm) RER | ë aan /mm | /mm | /mm | /mm 
/mm’ /mm /(Q/km) 
CAVUS| o.3 7/ 根 紧 压 | 0.3716 | 0.7 <50.2 | 0.20 | 0.16 | 1.1 | 1.2 
CAVUS 0.5 7/ 根 紧 压 | 0.5629 0.9 <32.7 0.20 | 0.16 | 1.3 | 1.4 
CAVUS j 7/8 ЖЕ | 0.8796 1.1 <20. 8 0.20 | 0.16 | 1.5 | 1.6 
CAVUS 11/ 根 紧 压 | 0.8846 Li <20.8 0.20 | 0.16 | 1.5 | 1.6 
CAVUS| 1.25 16/8 ЖЕ | 1.2870 1.4 <14.3 0.20 | 0.16 | 1.8 | 1.9 
Ж 1-12 AVSS, CAVS "或 CAV 薄 壁 绝缘 电线 结构 
кй т Ж 绝缘 厚度 成 品 外 径 
型 з | 截面 积 | 电线 结构 | WAR | 近似 |20C 时 电 | 标 称 | 最 小 | 标 称 | 最 大 
/mm° | /( 根 数 /mm) жик же | ВЫ /mm | /mm | /mm | /mm 
/mm2 /mm |/(Q/km) 
AVSS w: 7/0.26 0.3716 | 0.8 | 50.2 | 6.30 | 0.24 | 1.4 | 1.5 
CAVS* ,САУ*| ` 7/ 根 紧 压 | 0.3716 | 0.7 | 50.2 | 0.35 | 0.28 | 1.4 | 1.5 
АУ55 7/0. 32 0.5629 | 1.0 | 32.7 | 0.30 | 0.24 | 1.6 | 1.7 
CAVS* ‚САУ н 7/ 根 紧 压 | 0.5629 0.9 32.7 0,35 | 0.28 | 16 | 1.7 
AVSS 19/0.24 | 0.8596 | 1.2 | 21.7 | 0.30 | 0.24 | 1.8 | 1.9 
АУ55 7/0.40 0.8796 | 1.1 20.8 | 0.30 | 0.24 | 1.8 | 1.9 
САУЗ" САУ“ н 7/ 根 紧 压 | 0.8796 | 1.1 20.8 | 0.35 | 0.28 | 1.8 | 1,9 
CAVS: „САУ“ 11/ 根 紧 压 0.8846 | 1.1 20.8 | 0.35 | 0.28 | 1.8 | 1.9 
АУ55 19/0.29 | 1.2550 | 1.5 14.9 | 0.30 | 0.24 | 2.1 | 2.2 
CAVS* „САУ“ шш 16/ 根 紧 压 | 1.2870 | 1.4 14.3 | 0.35 | 0.28 | 2.1 | 2.2 


рав = ж 绝缘 厚度 “| ”成品 外 径 
型 号 | 截面 积 | 电线 结构 | 计算 模 | 近似 |20C 时 电 | 标 称 | 最 小 | 标 称 | 最 大 
ji | Они) | COR | AE | шо | дшш | ушш | mus 
/mm° /mm |/(Q/km) 
AVSS 2 19/0. 37 2.0430 19 9. 00 0.40 0. 32 2.7 2.8 
AVSS-F 0. 3f 19/0. 16 0.3821 0.8 48. 8 0. 30 0. 24 1.4 1.5 
AVSS-F 0. 5f 19/0. 19 0.5387 1.0 34.6 0.30 0. 24 1.6 1.7 
AVSS-F 0.75f 19/0. 23 0.7895 LS 23.6 0. 30 0. 24 1.8 1.9 
АУ$$-Е 1. 25f 37/0. 21 1.282 0 15 14.6 0.30 0.24 2.1 2.2 
AVSS-F 2f 37/0. 26 1.9640 1.8 9.50 0.40 0.32 2.6 2.7 
1.2.4 电线 的 颜色 


电线 颜色 的 代号 见 表 1-13。 电 线 根据 底 色 和 标志 来 分 色 ,颜色 识别 顺序 见 表 1-14。 
表 1-13 电线 的 颜色 代号 


颜色 Еве в п Хх Е | 浅 绿 
颜色 代号 B У R G Y о Р У BF | бк | L Lg 
表 1-14 颜色 识别 顺序 
1 2 3 4 5 6 
B BW BY BR = = 
w WR УВ WL WY WG 
R RW RB RY RG RL 
G GW GR GY GB GL 
У ҮК ҮВ ҮС ҮІ. YW 
Br BrW BrR BrY BrB жы 
L LW LR LY LB = 
Lg Lg Lg Lg Lg — 


注 : 颜色 识别 由 两 种 颜色 组 成 时 ,第 一 种 颜色 表示 底 色 , 第 二 种 颜色 表示 颜色 标志 。 例 如 ,BW 表示 底 色 B 上 有 


标志 色 W. 


双色 线 是 电线 绝缘 层 上 有 两 种 颜色 , 主 色 色 带 宽 , 辅 色色 带 窗 ,如 图 1-6 所 示 。 


主 色 


He 


图 1-6 电线 的 颜色 


单元 1 电线 束 基本 知识 (1) 


1.2.5 常用 端子 


1. 端子 的 作用 
端子 在 连接 电线 ,传递 电流 和 电气 信号 中 起 重要 作用 。 
2. 常用 端子 的 材质 和 性 能 
电线 东 连 接 器 端子 要 求 有 稳定 的 接触 电阻 ,良好 的 机 械 强 度 和 耐久 性 ,同时 还 要 有 
较 轻 的 重量 , 易 加 工 成 较 小 的 尺寸 ,并 且 有 一 定 的 弹性 。 常 用 的 端子 材料 及 特点 见 
表 1-15。 
#115 常用 的 端子 材料 及 特点 


端子 材料 тооң 
ы 呈 红 色 , 较 贵重 的 金属 , 软 , 易 弯曲 ,很 高 的 导电 性 和 导热 性 , 耐 腐蚀 , 极 
š 好 的 操作 性 
РА 呈 黄 色 , 铜 和 锌 的 合金 , 含 60%~96% 的 铜 ,良好 的 弹性 材料 ,可 接受 的 
导电 性 ,很 好 的 操作 性 ,易于 焊接 
RE 呈 红 色 , 铜 和 锡 的 合金 ,良好 的 弹性 材料 ,弹性 在 黄 铜 和 钼 青铜 之 间 , 导 
电 性 能 比 黄 铜 差 ,对 应 力 腐蚀 不 敏感 ,价格 比 黄 铜 高 
РАНА лн 
НА $ CCuNiZn) 呈 银 白色 , 含 Cu 65% ,Ni 12% ,Zn 23% ,导电 性 能 接近 黄 铜 , 耐 腐蚀 , 耐 
强 电压 
钢 (Fe) 呈 灰 色 , 应 用 温度 可 达 250°С ,导电 性 差 ,弹性 好 , 耐 磨损 
HND 呈 银 灰色 ,应 用 温度 可 达 650'C , 耐 腐蚀 ,好 的 强度 和 比较 好 的 导电 性 


具体 性 能 和 试验 方法 请 参照 (车 用 电线 东 插 接 器 》(QC/T 417 一 2001) 。 

3. 常用 端子 的 镀层 

СТ) 锡 。 锡 (Sn) 呈 银白 色 , 暗 或 有 光泽 。 锡 比较 软 , 比较 廉价 ,容易 焊接 。 镀 锡 的 方 
法 有 三 种 : 预 镀 锡 、 预 覆 层 和 电镀 。 镀 层 厚度 在 2xm 一 12pxm。 黄 铜 或 青铜 镀 锡 耐 温 
110°С , 钢 镀 锡 可 达 190C. 

(2) 金 。 电 镀金 (Au) 是 最 优质 的 镀层 。 金 较 软 ,很 耐 腐蚀 ,在 纯 酸 里 不 溶解 ,导电 性 
好 , 较 昂贵 ,因此 有 选择 性 的 使 用 镀金 工艺 更 为 合理 , 即 只 在 连接 部 分 镀金 。 镀 金 通常 选 
择 先 镀 镍 ,以 达到 更 好 的 防腐 效果 。 镀 金 厚度 一 般 在 0. 4pm 一 3. быть 

(3) 名。 名 (Pd) 属 于 贵金属 ,其 导电 率 比 金 差 。 名 用 于 电镀 ,在 某 些 范围 可 代替 
镀金 。 

(4) 镍 。 镍 (Ni) 是 银白 色 金 属 , 导 电 率 差 ,坚硬 ,表面 光滑 ,经 常用 于 镀金 的 底 镀层 ， 
焊接 性 差 , 钢 接触 件 大 多 采用 镀 镍 (必须 先 镀 铜 ) 。 紫 铜 镀 镍 可 耐 温 340Y , 黄 铜 和 青铜 镀 
镍 则 可 达 250C. 


(12) 汽车 电线 束 设 计 与 工艺 


(5) 银 。 银 (Ag) 属 于 贵重 金属 ,有 光泽 .白色 ,质地 软 , 导 电 性 好 , 因 容 易 惰 性 氧化 ， 
所 以 易 失 去 光泽 。 黄 铜 或 青铜 镀 银 可 耐 温 110°C ,紫铜 镀 银 则 可 耐 温 250°С. 

(6) 铜 。 铜 (Cu) 经 常用 于 基础 镀层 和 镀 锡 接触 件 来 改进 可 焊 性 。 为 了 获得 更 好 的 附 
着 力 , 钢 选择 镀 铜 较 多 。 


4. 常用 端子 的 形状 和 类 别 
(1) 按照 形状 和 用 途 分 类 ,常见 的 端子 分 类 如 图 1-7 所 示 。 


# = 


(a) 插座 式 端子 (b) 圆柱 形 端子 
4 > ©” 
я e> 
(c) 插头 式 端子 (4) 孔 式 端子 


‚л е 
> > е. 


(e) 叉 式 端 子 @ 卡 点 端子 
и DD a 
<“ Ç 74 # а 

4 
(g) 保险 端子 (h) 灯 座 端 子 
图 1-7 端子 的 分 类 


(2) 端子 盘 中 端子 与 端子 之 间 可 通过 料 带 进行 纵向 或 横向 连接 ,如 图 1-8 和 图 1-9 


所 示 。 


一 ， = 


图 1-8 纵向 连接 端子 


单元 1 电线 来 基本 知识 (1з). 


图 1-9 横向 连接 端子 


1.2.6 ИЖЕ 
防水 栓 是 用 弹性 体 (胶皮 ) 制 作 的 一 种 堵塞 物 ,主要 用 于 易 进 水 的 引擎 室内 的 防水 、 防 
人 尘 和 电极 保护 ,在 电线 束 设计 中 ,主要 用 于 防水 护 套 的 端子 插入 口 的 防水 以 及 预防 盐 等 对 
端子 的 腐蚀 ,可 分 为 独立 防水 栓 和 一 体 防水 栓 两 类 。 
1. 独立 防水 栓 
独立 防水 栓 是 防水 栓 逐 个 装 在 端子 上 ,并且 插 入 端子 盒 的 内 腔 也 是 独立 的 ,如 图 1-10 
所 示 。 
2. 一 体 防水 栓 
端子 (电线 ) 穿 过 一 体 防水 栓 插入 端 


一 体 防 水 栓 是 一 个 端子 盒 使 用 一 个 一 体 防 水 栓 。 
子 盒 。 一 体 防水 栓 上 有 空 回 路 时 ,要 搬入 防水 棒 防 止 水 进入 ,如 图 1-11 所 示 。 


T 
0 
я [р 


(b) 防水 棒 


(a) 一 体 防水 栓 
图 1-11 一 体 防水 栓 、 防 水 棒 


独立 防水 恰 


图 1-10 独立 防水 栓 


1.2.7 护 套 
护 套 是 由 塑料 注塑 而 成 的 连接 器 ,起 到 保护 连接 点 和 连接 各 种 用 电器 的 作用 。 护 套 


支撑 保护 端子 ,使 之 牢固 接触 ,并 有 准确 定位 、 防 尘 、 防 污 、 防 湿 、 绝 缘 保护 等 作用 。 


1. 一 般 型 护 套 
一 般 型 护 套用 于 车 中 沾 不 到 水 的 地 方 (驾驶 室内 ) ,如 图 1-12 所 示 。 


2. 防水 型 护 套 
防水 型 护 套 用 于 车 中 能 沾 到 水 的 地 方 (发 动机 舱 等 ) ,如 图 1-13 所 示 。 


电线 束 设计 与 工艺 


雄 端 子 ЖЕ Y t 


防水 栓 防水 栓 


= Ш 
图 1-13 防水 型 护 套 


3. РЯ 
У РЕ HE Г ЖЕ T МН НА ИИ 1-14 所 示 。 


端子 盒 结合 状态 


图 1-14 S£ 


单元 1 电线 束 基本 知识 (15) 


a „ЙК. ыыра ны Жыш ЖИШШ 


раар Г 
两 重 固 定 端子 盒 端 子 被 弹性 臂 杆 固定 ,但 是 为 了 保证 完全 插入 ,提高 保持 力 , 要 用 插 
板 等 部 件 进行 两 重 固定 ,如 图 1-15 所 示 。 


Е 1-15 两 重 固定 端子 盒 


5. 护 套 与 端子 的 结合 

护 套 与 端子 的 结合 是 一 个 简单 的 装配 配合 , 护 套 与 端子 的 固定 锁 死 通过 护 套 内 的 舌 
(或 台 ) 同 端子 的 锁 孔 (或 锁 舌 ) 实 现 ,不 同系 列 的 护 套 锁 死 装置 的 位 置 和 形状 各 不 相同 ,但 
达到 的 目的 是 一 样 的 ,对 于 一 些 安全 性 能 要 求 较 高 的 护 套 和 端子 ,一 般 设 有 二 次 锁 死 装置 
或 者 锁 死 加 保险 等 装置 ,其 目的 也 是 保持 端子 在 护 套 内 的 稳定 性 ,如 图 1-16 所 示 。 


电线 


锁 死 装置 
1-16 ” 护 套 与 端子 的 结合 


护 套 与 护 套 之 间 通 过 互 锁 装 置 进行 锁 死 ,保证 端子 之 间接 触 的 稳定 性 ,如 图 1-17 
所 示 。 


锁 死 装置 


图 1-17 护 套 与 端子 的 互 锁 


1 16 汽车 电线 来 设计 与 工艺 
— 


端子 装 和 人 护 套 的 插 和 人力、 端子 在 护 套 内 的 保持 力 、 护 套 之 间 锁 死 的 保持 力 参照 标准 


《车 用 电线 东 插 接 器 )(QC/T 417 一 2001) 规 定 。 


1.2.8 波纹 管 

根据 汽车 电线 东 行 业 及 电气 工业 使 用 要 求 ,波纹 管 基本 色 别 为 黑色 , 聚 乙烯 阻 燃 波 
纹 管 色泽 允许 咯 呈 灰 黑色 ,有 特殊 要 求 或 警告 目的 的 可 以 用 黄色 (如 安全 气 陡 电线 东 
波纹 管 )。 波 纹 管 色泽 应 均匀 ,管子 表面 的 光泽 不 同 ,有 亮光 和 上 暗 光 之 分 ,如 图 1-18 


所 示 。 


种 类 


聚 丙烯 (PP) 


图 1-18 波纹 管 
一 般 根 据 耐 温 等 级 来 确定 波纹 管 种 类 , 见 表 1-16. 
表 1-16 耐 温 等 级 确定 波纹 管 种 类 


尼龙 6(PA6) 


聚 丙烯 改良 (PPmod) | ЙЕ = ЖАН (TPE) 


耐 温 等 级 人/C 


如 没有 特殊 要 求 , 按 内 径 、 外 径 、 壁 来 对 波纹 管 进行 检验 ,如 图 1-19 所 示 。 


100 士 3 


120 士 3 


130 士 3 


1-19 波纹 管 检验 项 目 


Ж 1-17 列 出 了 波纹 管 的 常用 参数 。 
#117 波纹 管 常用 参数 


175 土 3 


НАМ фа Фр c 包装 量 L/m 
EEN 规格 内 径 /mm | 外 径 /mm | 壁 厚 /mm 大 包 小 包 
1 4.5 5.200. 3 7020.3 0. 10—0. 20 2 000 500 
2 6.5 6. 500.3 9.00.3 0. 12—0. 22 2000 500 
8 TS 7. 500.3 10.3+0.3 0. 15—0. 25 2000 500 


单元 1 电线 束 基本 知识 (17) 


续 表 
项 目 及 单位 Фа Фр ë 包装 量 工 /m 
FEN 规格 内 径 /mm | лат | Лат ха 小 包 
4 8.5 8. 500. 3 11.30.3 0. 15—0. 25 1600 400 
5 9 9. 300. 3 13. 0+0. 3 0.2—0. 30 1600 400 
6 10 10.0 士 0. 3 13. 6+0. 3 0.2—0. 30 1600 400 
$ 11 11.0+0. 3 14. 6+0. 3 0. 2—0. 30 800 200 
8 12 12.0+0. 3 15.50.33 0.2—0. 30 800 200 
9 13 13.303 16.50. 3 0. 2—0. 30 800 200 
10 14 14.0 士 0. 3 区 .5 十 0.3 0. 2 一 0. 30 800 200 
11 15 15.0 士 0.4 18.5-0.4 0. 2—0. 30 800 200 
12 16 16.0+0. 4 20.0+0. 4 0. 2 一 0. 30 800 200 
13 17 17.0 士 0.4 20. 5 士 0. 4 0. 2 一 0. 30 400 100 
14 18 18.0-0.4 22.5-0.4 0. 25—0. 35 400 100 
15 19 19. 00. 4 23. 540.4 0. 25—0. 35 400 100 
16 20 20.0+0.4 24. 5S-+0. 4 0.25—0.35 400 100 
17 22 22. 00. 4 26.50. 4 0. 25—0. 35 400 100 
18 23 23.0=0.5 27. 540.5 0. 25—0. 35 400 100 
19 25 25.0=0.5 29.5+0.5 0.30—0.40 400 100 
20 28 28.0+0.5 33: 540.5 0. 30-0. 40 200 50 
21 30 30. 00.5 34.5-0.5 0. 30-0. 40 200 50 
22 35 35:00, 5 39: 50.5 0. 30-0. 40 200 50 
23 40 40.00. 5 45.0+0. 5 0. 300. 40 200 50 


1.2.9 PVC 管 


聚 氧 乙 烯 软 管 简 称 PVC 管 ,如 图 1-20 所 示 。 常 用 的 PVC 管 的 颜色 有 黑色 WEK 
色 等 ,黄色 РУС 管 一 般 使 用 于 安全 气 事 等 安全 部 件 上 ,PVC 管 比 波 纹 管 柔 软 , 厚 度 根 据 
使 用 产品 的 特性 决定 。 


图 1-20 РУС 


(18) 汽车 电线 束 设计 与 工艺 


РУС 管内 径 、 壁 厚 及 极限 偏差 应 符合 表 1-18 的 规定 。 


表 1-18 PVC 管 内径、 壁 厚 及 极限 偏差 单位 : mm 
内 R 壁 厚 
# È 
公称 值 极限 偏差 公称 值 极限 偏差 
+0. 30 
3.5 
—0.20 
4.0 
4.5 +0. 40 
十 0.1 
5.0 一 0. 30 0.5 
一 0.08 
6.0 
7.0 
8.0 十 0. 60 
9.0 —0. 40 
10.0 (1) 每 卷 长 度 原则 上 应 连 
Ho а 续 , 如 有 断 头 ,每 卷 最 
11 б +1.00 0.6 = 多 允许 有 2 处 断 头 。 
` —0.50 ` (2) 单 断 头 长 度 应 不 小 
16.9 于 20m 
18.0 
20.0 十 0.15 
一 一 一 一 一 一 1.0 
22.0 —0.06 
+1.20 
25.0 
—0. 80 
28.0 
30.0 
1.2 +0. 20 
34.0 
—0. 06 
36.0 十 1. 50 
40.0 —1.00 1.6 
注 : 可 以 与 生产 厂家 协商 ,定制 所 需 规格 的 PVC 管 。 
按 耐 温 等 级 不 同 ,PVC 管 可 分 为 以 下 规格 , 见 表 1-19. 
表 1-19 PVC 管 耐 温 等 级 
种 Ж 一 般 耐 高 温 
耐 温 等 级 人 80 105 


1.2.10 ЖЕ 


常用 的 热 缩 管 分 为 单 壁 热 缩 管 DBG 和 双 壁 热 缩 管 SCG ,如 图 1-21 所 示 。 双 壁 热 缩 
管 的 绝缘 密封 性 能 高 于 单 壁 热 缩 管 ,一般 用 于 发 动机 舱 线束 。 汽 车 电线 东 常 用 双 壁 热 缩 
管 的 颜色 为 黑色 。 


单元 1 电线 束 基本 知识 (19) 


(а) 双 壁 热 缩 管 (b) 单 壁 热 缩 管 
121 热 缩 管 


1. 单 壁 热 缩 管 
单 壁 热 缩 管 的 标记 代码 含义 如 图 1-22 所 示 。 


DBGX /X 


— - Шш. R( 红 )，Y( 黄 )，G( 绿 )，L( 蓝 )，W( 白 )，B( 黑 )，Gr( 灰 ) 


DBG-1 管 ( 原 125C 阻 燃 绝缘 热 缩 管 一 般 型 ) 
DBG-2 管 ( 原 125C 阻 燃 绝缘 热 缩 管 超 薄型 ) 


Р 1-22 单 壁 热 缩 管 的 标记 代码 含义 
产品 规格 应 符合 表 1-20 和 表 1-21 的 规定 。 
表 1-20 DBG-1 管 规格 


收缩 后 /mm 收缩 前 /mm 
规格 /mm 
内 径 最 大 值 壁 厚 最 小 值 内 径 范 围 壁 厚 最 小 值 偏心 率 

$1.0 0.8 0.30 1.50.3 0. 18 
$1.5 1.05 0.35 2.20.3 0.18 
2.0 18 0.40 2.60.3 0.18 
$2.5 1. 55 0.40 3.1-50.3 0. 20 
$3.0 1.8 0. 45 3.70.3 0.20 
93.5 2.05 0. 45 4.2+0.3 0.20 
$4.0 2.8 0. 50 4.7+0.3 0. 20 
44.5 2.55 0.55 5.30.3 0.21 
45.0 2.8 0.55 5.80.3 0.21 
$6.0 8.3 0.60 6.8+0.3 0.21 <30% 
$7.0 3.8 0.60 7.70.3 0.21 
$8.0 4.3 0. 60 8.7+0.4 0.21 
$9.0 4.8 0. 60 9.70. 4 0.21 
$10.0 5:3 0. 60 10.70. 4 0.21 
$11.0 5.8 0. 60 11.7+0.4 0. 21 
$12.0 6.2 0. 60 13.0+0.4 0. 24 
$13.0 6.5 0. 65 13.7 士 0.4 0. 24 
$14.0 7.0 0. 65 14.9+0.4 0.24 
$15.0 #7 0.70 15.9+0. 4 0. 24 
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аж 
收缩 后 /mm 收缩 前 /mm 
规格 /mm 
内 径 最 大 值 壁 厚 最 小 值 内 径 范围 壁 厚 最 小 值 偏心 率 
$16.0 8.0 0.70 17.00. 5 0.24 
418.0 9.0 0.80 19.1+0.5 0.24 
$20.0 10.0 0.85 21.0+0.6 0.32 
422.0 11.0 0. 85 23.00. 6 0.32 <30% 
$24.0 12.0 0.95 23.0+1.0 0. 32 
$25.0 12.5 0. 95 27.1+1.0 0. 32 
$28. 0 14.0 1.05 28. 61.0 0.32 
$30.0 15.0 1.05 31.41. 0 0.32 
$35.0 17.5 1.05 36.1 士 1.0 0.32 
$40.0 20.0 1.15 41.9+1.0 0.32 <40% 
$45.0 92.5 1.15 45.0+1.0 0. 32 
%50. 0 25.0 1.15 50.0+1.0 0. 32 
注 : 偏心 率 =(1 一 最 薄 壁 厚 / 最 厚 壁 厚 ) 10006. 
表 1-21 DBG-2 管 规格 
收缩 后 /mm 收缩 前 /mm 
规格 /mm 
内 径 最 大 值 壁 厚 最 小 值 内 径 范 围 壁 厚 最 小 值 偏心 率 
$1.0 0.5 0. 20 1.40.3 0. 06 
$1.5 0.75 0. 20 2.00.3 0.06 
92.0 1.0 0.20 2.50.3 0. 06 
2.5 1.25 0.20 2.90.3 0.09 
$3.0 1.5 0. 20 3.50.3 0.09 
$3.5 1.75 0.25 4.0+0.3 0.09 
64.0 2.0 0.25 4.60.3 0.09 
$5.0 25 0.25 5.60.3 0.09 <30% 
46.0 3.0 0. 30 6.60.3 0. 14 
$7.0 3.5 0. 30 7.60.3 0. 14 
$8.0 4.0 0.30 8.60.4 0. 14 
$9.0 4.5 0. 35 9. 6+0. 4 0.14 
$10.0 5.0 0. 35 10.6+0.4 0.14 
$11.0 5:5 0.35 11.6+0.4 0.17 
$12.0 6.0 0. 35 12.6+0.4 0.17 
注 : 偏心 率 =(1 一 最 薄 壁 厚 / 最 厚 壁 厚 ) х 100%. 
2. 双 壁 热 缩 管 


双 壁 热 缩 管 的 标记 代码 含义 如 图 1-23 所 示 。 


SCG-X 
规格 | ?为 四 倍 双 层 
3 为 五 信 双 层 
S 


1-23” 双 壁 热 缩 管 的 标记 代码 含义 


双 壁 热 缩 管 产 品 规格 应 符合 表 1-22 的 规定 。 
表 1-22 双 壁 热 缩 管 规格 


线束 基本 知识 (21) 


一 1 为 $3.0、 64.0. $5.0. $6.0, 06.5. 8.0, 69.0. 12.0, 415.0, 418.0, 625.0 


È: (1) 偏心 率 =( 最 厚 处 壁 厚 一 最 薄 处 壁 厚 /最 厚 处 壁 厚 ) Х 100%. 


(2) 在 保证 偏心 率 的 情况 下 , 壁 厚 应 在 规定 的 范围 内 。 


收缩 前 | 收缩 后 | 收缩 后 收缩 后 
规格 /mm ж Ж 内 径 最 | 内 径 最 | 最 小 壁 胶 层 厚 偏心 率 
小 值 /mm | 大 值 /mm | 厚 /mm 度 /mm 
SCG-X(93.0) 3.0 1.00 1.10 |0.55 土 0.05 
SCG-X(%4. 0) 4.0 1.34 1.15 |0.58-0. 05 
SCG-X($5. 0) Белә жй 5.0 1.65 1.30 |0.65+0.05 z208 
SCG-X(%6.0) кире s) 6.0 2.00 1.50 |0.75+0.05 
5$СС-Х(6. 5) ОК 6.5 2.20 1.60 |0.80-0. 05 
Eken emm ei e амаи 
SCO-XCAIZ. 0) ний 12.0 4.00 2, 20 L 10+0.05 
— — — —  1GM 972 913B 
SCG-X(015. 0) 15.0 5.00 3.10 |1.5040.05| <40% 
$С6-Х( 919. 0) 19.0 6. 30 3.30 |1.70+0.05 
$СС-Х(#25. 0) 25.0 8. 00 3.50 1. 900. 05 


单 、 双 壁 热 缩 管 根据 材质 等 因素 的 不 同 导致 热 缩 管 的 收缩 比 不 同 ,通常 收缩 比 为 
2:1.3:1.4:1。 大 收缩 比 的 热 缩 管 可 定制 , 热 缩 管 收缩 比 见 表 1-23。 


表 1-23 热 缩 管 收缩 比 


种 类 横向 收缩 纵向 收缩 起 始 收缩 温度 /C | ”完全 收缩 温度 /*C 
PE 热 缩 管 >2 f <8% 70 120 
РУС 热 缩 管 >24 <12% 90 125 
РЕТ 热 收缩 224 <8% 90 120 
氟 橡 胶 热 缩 管 24% <8% 150 175 
聚 烯烃 热 缩 管 2—4 <8% 105 130 
1.2.11 BRKE 


电 刷 软 管 (玻璃 丝 纤维 电 刷 软 管 ) 根 据 外 部 涂 漆 的 绝缘 材质 不 同 有 不 同 的 称呼 ,如 管 
外 绝缘 材质 为 聚 氯 乙 烯 时 ,此 电 刷 软 管 称 为 聚 氧 乙 烯 玻璃 纤维 漆 管 ,此 外 还 有 丙烯 酸 酯 玻 
璃 纤维 漆 管 、 硅 橡胶 玻璃 纤维 漆 管 .聚氨酯 玻璃 纤维 软 管 丙烯 酸 酯 玻璃 纤维 软 管 等 ,颜色 


汽车 电线 束 设计 与 工艺 
根据 实际 需要 确定 。 图 1-24 所 示 为 玻璃 丝 纤维 电 刷 软 管 


(22) 


Е 1-24 玻璃 丝 纤维 电 刷 软 管 


1.2.12 常用 固定 件 
1. 固定 件 

扎 带 , 卡 扣 、 壳 体 、 支 架 等 都 属于 固定 件 , 其 作用 是 将 电线 束 或 者 电线 束 上 的 零 部 件 牢 
固定 位 ,防止 电线 束 或 者 电线 束 上 的 部 件 与 其 他 部 件 摩擦 碰撞 产生 噪声 以 及 损坏 绝缘 而 


导致 的 不 安全 因素 。 常 用 的 固定 件 如 图 1-25 所 示 。 
m < 
< А Е 
` 


Е 1-25 固定 件 


JR n] PA JE Ен ERR E & p Е [KE R HI ТН 2 ЕАК {Н ЛЕ ВЕН ЖИЕ. Ш& 1-26 


2. 护 板 
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图 1-26 护 板 


单元 1 电线 束 基本 知识 (23) 


3. 固定 钧 


固定 钩 是 把 电线 东安 装 到 车 体 上 的 部 件 。 

1) 固定 钓 的 分 类 

按 固定 方法 分 类 : 胶带 固定 两 侧 固 定 、 单 侧 固 定 .COT 夹 入 固定 夹带 枪 固定 ,结合 固定 。 
按 固定 结构 分 类 : ЕЛА ВАНИЕ ИЛ. 

按 形状 分 类 : 直上 型 MAN, 

2) 安装 方法 

(1) 胶带 两 侧 固定 夹 入 式 : 直上 型 、 侧 钧 型 ,如 图 1-27 所 示 。 


> № © 


(а) 直上 型 (b) М 
Е 1-27 ”胶带 两 侧 固 定 夹 人 式 
(2) 胶带 两 侧 固 定 螺钉 固定 式 (插入 式 ): 直上 型 . 侧 钧 型 ,如 图 1-28 所 示 。 


RD “s, 


图 1-28 ”胶带 两 侧 固定 螺钉 固定 式 (插入 式 ) 


(3) 胶带 单 侧 固 定 夹 入 式 : 直上 型 . 侧 钓 型 ,如 图 1-29 所 示 。 
(4) 胶带 单 侧 固 定 螺 钉 固 定式 (插入 式 ), 如 图 1-30 所 示 o 


@& f) 


(a) 直上 型 (b) И 
图 1-29 ”胶带 单 侧 固定 夹 和 人 式 图 1-30 ”胶带 单 侧 固 定 螺钉 固定 式 ( 插 入 式 ) 


(5) СОТ KAMER: 夹 入 式 、 螺 栓 固定 式 (插入 式 ) .异形 ,如 图 1-31 所 示 。 


I G а^ 


(а) KAR (b) 螺栓 固定 式 (插入 式 ) (с) 异形 
1-31 COT 夹 和 人 固定 式 
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(6) 软 带 固定 式 , 如 图 1-32 所 示 。 
(7) 护 套 结合 固定 夹 和 人 式 , 如 图 1-33 所 示 。 


(a) KAR 


(b) 螺钉 固定 式 (插入 式 ) 


Р 1-32 软 带 固定 式 
1.2.13 常用 保险 和 继电器 
1. 保险 
1) 保险 的 分 类 


1-33 ” 护 套 结合 固定 夹 式 


根据 形状 分 类 : 玻璃 管 式 保险 、 自 动 保险 、 小 型 保险 、 可 熔 性 电线 、 断 路 器 、 缓 熔断 型 
保险 。 


2) 保险 的 种 类 
保险 的 种 类 如 图 1-34 所 示 。 


= x= —А 
ED [ЫР 


(а) 玻璃 管 式 保险 


(d) 可 熔 性 电线 (е) 断路 器 (C/B) 


图 1-34 保险 的 种 类 
保险 对 回路 (包括 用 电器 ) 电 流 起 过 载 保护 作用 ,常用 的 保险 实物 如 图 1-35 
所 示 。 


(f) 缓 熔断 型 保险 


2. 继电器 


继电器 一 般 根 据 功 能 的 不 同 有 三 脚 、 四 脚 、 五 脚 、 八 脚 等 继电器 ,根据 电器 功率 的 不 同 
其 额定 电流 的 要 求 也 不 同 , 当 实际 安装 的 继电器 不 符合 要 求 时 可 能 会 导致 继电器 的 损伤 
无 法 工作 、 烧 车 事故 的 发 生 。 继 电器 如 图 1-36 所 示 。 


单元 1 важан (2) 


图 1-35 常用 的 保险 图 1-36 继电器 


1.2.14 二 极 管 


二 极 管 的 特性 是 单 向 导电 性 ,电线 东 中 使 用 二 极 管 的 目的 就 是 阻止 电流 在 导线 中 反 
向 通过 ,实物 如 图 1-37 所 示 。 


1.2.15 ЕНЕВО) 


电线 东 上 常用 的 橡胶 类 材料 有 胶 套 (橡胶 件 )、 导 线 防水 栓 (密封 塞 )、 盲 栓 ( 盲 堵 )、 护 
套 密 封 圈 等 , 其 主要 作用 是 密封 保护 ,实现 孔 的 密封 和 电线 东 的 保护 ,实物 如 图 1-38 
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о о о @ “@ 


С атаа > 


图 1-38 Ж 
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电线 束 在 穿 过 车 体 隔壁 时 使 用 胶 圈 以 保护 电线 。 根 据 胶 圈 的 材质 不 同 , 可 起 到 防水 、 
防 尘 、 隔 声 等 作用 。 几 种 常见 的 胶 团 如 图 1-39 所 示 。 


(а) 接头 保护 套 (b) 可 动 型 胶 圈 


(с) 折 弯 型 胶 圈 (d) 壶 型 胶 圈 
图 1-39 各 种 胶 转 


1.2.16 常用 胶带 


汽车 电线 束 中 胶带 的 作用 是 把 电线 卷 在 一 起 形成 电线 束 的 外 装 , 固 定 回路 ,通过 胶带 
颜色 进行 种 类 识别 。 

1. 胶带 分 类 

1) PVC 胶带 

РУС 胶带 全 称 为 聚 氮 乙 烯 电气 绝缘 压 敏 胶 粘 带 , 其 基 材 为 软 质 PVC 膜 , 粘 胶 为 天 然 
橡胶 、 压 克 力 胶 、 合 成 橡胶 等 为 主 料 的 胶 层 ,具有 良好 的 耐 温 、 耐 寒 、 耐 腐蚀 、 耐 油污 、 阻 燃 
等 特性 。PVC 胶带 的 颜色 有 黑 、 白 、 蓝 、 绿 、 黄 、 红 、 灰 及 透明 等 多 种 颜色 ,规格 ( 宽 X 长 ) 一 
般 为 8mmX1l0mm、l0mm X 10mm, 12mm X10mm、19mmX20mm、38mmX20mmo, 宽 和 
长 的 单位 分 别 为 mm 和 m, 胶 带 的 标准 厚度 一 般 为 0. 12mm.0. 15mm.0. 2mm.0. 25mm。 

2) 布 基 胶 带 

布 基 胶 带 简称 РЕТ 胶带 ,常用 的 布 基 腕 带 有 以 下 几 种 类 型 。 

涤纶 布 基 胶 带 基 材 为 耐 油性 的 高 品质 聚 酯 布 基 , 粘 胶 为 丙烯 酸 压 敏 胶 , 具 有 高 强度 、 
高 粘贴 性 能 、 耐 腐蚀 、 不 易 撕 裂 ,柔韧 性 好 、 耐 油污 、 耐 高 温 、 耐 磨损 . 耐 老化 的 特点 。 工 作 
温度 范围 是 一 40 一 150YC 。 

绒布 胶带 基 材 为 聚 酰胺 绒布 , 粘 胶 为 丙烯 酸 压 敏 胶 、. 压 克 力 胶 。 具 有 高 的 粘贴 性 能 、 
高 的 降 品 性 、 柔 蔬 性 好 、 耐 油 、 耐 老化 、 耐 磨损 等 性 能 。 绒 布 胶带 由 于 附加 配料 的 不 同 其 工 
作 的 温度 范围 一 般 为 一 40 一 105C ,—40—125°С 、 一 40 一 130'C ,胶带 厚度 一 般 为 0. 3mm— 
0. 8mm。 

电气 绝缘 胶带 基 材 为 丙烯 酸 纤 维 布 , 粘 胶 为 橡胶 , 耐 磨损 、 易 撕 裂 。 胶 带 工作 的 温度 
范围 为 一 40 一 130Y ,胶带 厚度 为 0. 3mm。 
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3) 海绵 胶带 

汽车 电线 东海 绵 胶 带 是 选用 高 密度 阻 燃 海绵 为 基 材 ,经 
专业 技术 处 理 后 , 涂 特 制 配方 压 敏 胶 制造 而 成 , 防 振 降 噪 ,如 
图 1-40 所 示 。 

2. 胶带 规格 

胶带 一 般 按 宽度 有 8mm、10mm、12mm、19mm、25mm、 
38mm 等 规格 。 

3. 胶带 的 应 用 

外 装 胶带 一 般 用 于 包 庄 、 加固、 固定 多 股 电线 或 元 件 。 开 口 胶带 易 撕 断 , 通 常用 来 临 
时 固定 散 开 的 电线 束 , 或 者 保护 连接 器 端子 。 胶 带 的 应 用 如 图 1-41 所 示 。 


图 1-40 海绵 胶带 


(b) 开口 胶带 
图 1-41 胶带 的 应 用 
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2.1 常用 图 形 符号 


在 汽车 电路 原理 图 中 ,为 方便 表达 各 汽车 电器 部 件 的 电路 逻辑 关系 ,常常 要 使 用 简化 
的 图 形 符号 代表 汽车 电器 部 件 。 目 前 ,较为 常用 且 被 广泛 接受 的 图 形 符号 有 一 百 多 个 ， 
表 2-1 是 汽车 电路 常用 的 图 形 符号 及 名 称 。 


表 2-1 汽车 电路 常用 的 图 形 符号 及 名 称 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 


电子 防盗 报警 
“| x] 


指示 灯 及 灯泡 | ”一 的 一 |8 指示 灯 


电 喇 叭 


ABS 指示 灯 ROn 


发 动机 故障 指 发 动机 维修 指 


示 灯 


EBD 指示 灯 


示 灯 


© 
| 一 (ERTER -@ клы 


前 雾 灯 指 示 灯 -@ 指示 灯 B 
机 油 压力 低 指 we- 制 动 故障 指 | | 驻 车 制 动 指 
示 灯 示 灯 示 灯 
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续 表 

名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
“ н ‚| 一 [Жїл 一 | 后 除 霜 指示 灯 
示 灯 

<, 

蓄电池 充电 指 Ө 车 门 未 关 紧 指 -H - EBRI 
示 灯 V 示 灯 
左 转 向 指示 灯 (=) 屏蔽 线 — ила 
蓄电池 —1111— | —!+--1- |845 


电线 交叉 连接 电线 分 支 连 接 负极 接地 


保护 搭 铁 电阻 器 一 一 一 | 可 变 电 阻 


滑 变 电 阻 


热 敏 电阻 z atem 


二 极 管 发 光 二 极 管 š 光电 二 极 管 


Е живя = 温度 效应 二 
BECIE ehi РЕ [ик 


PNP 型 三 极 管 NPN 型 三 极 管 У 管 集 电 极 接 


= B ñh ЖОШ 
液 管 


—- 
© 
cb 
电容 == 可 变 电 容 极 性 电容 
= 58 
` 
—- 


熔断 器 或 DER 
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名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 
板式 熔断 器 或 
一 oo g = р 
аны 单 向 开关 = 双向 开关 
动 合 ( 常 开 ) 动 断 ( 常 闭 ) 2 
= —— lis — |за 
| 
双 动 断 触 点 手动 开关 = 按钮 开关 
旋钮 开关 H 压力 开关 т 油 压 开关 
] nama 
热 敏 开关 Н, кч = 断路 器 
星 形 绕组 定子 三 角形 绕组 定 
кажан © 交流 发 电机 子 交流 发 电机 
外 接 电压 调节 
VI G 
器 与 交流 发 直流 电动 机 
电机 = 
申 激 式 直流 电 | f 并 激 式 直流 电 M 永 磁 式 直流 电 
动机 M 动机 动机 
а 前 雨 刊 电动 机 
( 带 自动 复位 ( 带 自动 复位 | 六 鼓风机 电动 机 前 
功能 ) 功能 ) м 
azaan | м nerean] [M] аэ 9 
洗涤 电动 机 © 油泵 © 动机 总 
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аж 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
车 载 天 线 电 м jj 双向 直流 电 | P ИМ 
а: у s (м) павай М 
Py ae 
温度 传感器 r = лана & 水 温 传感器 P 
感 器 u 
燃油 量 传感器 o| 油 压 表 传感器 op 2 жак АЕ 
氧 传感器 ñ | 爆 震 传感器 к в Ея АР 
aL Р 
转速 传感器 В 速度 传感器 y . E BP 
ч 
电阻 器 线圈 绕 带 铁心 电感 
组 扼 流 图 s m E кш ЗЕ 
分 电器 р кж | 信号 发 生 器 
脉冲 信号 发 磁感应 信号 发 ткл о 
нч НМ -- = 809) 
电子 点 火 组 件 N] (entes 稳 压 器 
consi 
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续 表 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
动 合 ( 常 开 ) 电 动 断 ( 常 闭 ) 电 
ш ZH ER НХ [ащ = 
85 30 85 30 85 30 
动 合 ( 常 开 ) 继 动 断 ( 常 闭 ) 继 
жы ГА ы N 转换 继电器 
86 87 86 87 86 8787а 
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随 着 汽车 工业 的 迅猛 发 展 ,以 及 车 载 电 气 系统 的 信息 化 、 智 能 化 ,集成 化 发 展 趋势 , 汽 
车 负载 电器 日 益 增 多 ,汽车 电路 也 日 趋 复 杂 。 为 清晰 、 准 确 地 表示 各 电气 系统 的 逻辑 关 
系 , 汽 车 电路 图 的 表达 方式 也 随 着 汽车 工业 的 发 展 而 变革 。 汽 车 电路 图 趋 于 简单 化 规范 
化 和 标准 化 ,是 当今 主流 汽车 工业 强国 的 发 展 趋势 。 

汽车 电路 图 的 主要 表达 方式 有 三 种 ,分 别 为 线路 图 、 原 理 图 及 电线 束 图 。 其 中 线路 
图 ,原理 图 在 现 阶段 一 般 用 于 电路 设计 和 维修 ,电线 束 图 则 侧重 于 电线 东 生 产 和 维修 。 下 
面 将 介绍 上 述 三 种 电路 图 的 特点 。 


2.2.1 线路 图 


汽车 电路 线路 图 ( 见 图 2-1) 是 把 汽车 电器 在 车 体 上 实际 位 置 用 细 实 线 连接 起 来 表示 
其 迎 辑 关 系 的 电路 图 , 它 一 般 从 电源 通过 开关 到 各 用 电器 一 直到 搭 铁 , 形 成 一 个 整体 的 回 
路 ,从 而 实现 其 功能 。 


2.2.2 原理 图 


汽车 电路 原理 图 是 把 汽车 上 的 所 有 电路 、 电 器 部 件 用 简明 的 符号 及 实 线 连 接 起 来 表 
示 其 迎 辑 关 系 并 有 序 排列 的 电路 图 。 原 理 图 是 对 线路 图 高 度 的 简化 ,图 面 清晰 、 连 接 及 控 
制 关系 明确 ,易于 分 析 和 使 用 ,对 分 析 和 排除 电器 故障 和 学 习 电 器 原理 十 分 便捷 。 图 2-2 
所 示 为 汽车 电路 原理 图 。 


2.2.3 ”电线 束 图 


汽车 电路 电线 束 图 是 汽车 电线 东 制 造 和 线路 故障 维修 的 依据 。 根 据 汽车 电器 原理 、 
车 体 三 维 布线 分 布 及 电线 束 安装 与 防护 的 需要 ,将 汽车 电线 按照 一 定 的 走向 ,捆扎 成 束 ， 
并 划分 成 不 同 的 区 域 部 位 ,如 发 动机 电线 束 、 发 动机 舱 电 线束 、 仪 表 板 电线 束 、 车 身 电 线束 、 
左右 前 门 电线 束 、 左 右 后 门 电线 束 等 。 各 个 电线 束 相互 关联 ,组 成 整 车 电线 束 。 图 2-3 所 示 
为 汽车 电线 束 图 。 
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2.3 ZEEE RAKEAN 


2.3.1 汽车 电路 特点 


汽车 电路 虽然 庞杂 ,看 起 来 令 人 眼花 绕 乱 ,但 总 体 而 言 ,遵循 以 下 几 个 原则 。 

1. 单线 制 

单线 制 是 利用 汽车 发 动机 和 底盘 、 车 身 等 金属 机 件 作 为 各 种 用 电 设 备 的 共用 连 线 ( 俗 
称 搭 铁 ) ,而 用 电 设 备 到 电源 只 需 设 一 根 导线 。 任 何 一 个 电路 中 的 电流 都 是 从 电源 的 正极 
出 发 ,经 导线 流入 用 电 设 备 后 ,通过 金属 车 架 流 回电 源 负 极 而 形成 回路 。 

采用 单线 制 不 仅 可 以 节省 材料 ( 铜 导线 ) ,使 电路 简化 ,而 且 便于 安装 和 检修 , 降 
低 故障 率 。 但 一 些 不 能 形成 可 靠 的 电气 回路 或 需要 精确 电子 信号 的 回路 ,需要 采用 
双 线 。 

2. 负极 搭 铁 

搭 铁 就 是 采用 单线 制 时 ,将 蓄电池 的 一 个 电极 用 导线 连接 到 发 动机 或 底盘 等 金属 车 
体 上 。 若 蓄电池 的 负极 连接 到 金属 车 体 上 , 称 为 负极 搭 铁 ; 若 蓄电池 的 正极 连接 到 金属 
车 体 上 , 称 为 正极 搭 铁 。 我 国标 准 中 规定 汽车 电器 必须 采用 负极 搭 铁 。 目 前 其 他 国家 生 
产 的 汽车 也 大 多 采用 负极 搭 铁 方 式 。 

3. 并 联 控制 

用 电 设备 并 联 就 是 指 汽车 上 的 各 种 用 电 设备 都 采用 并 联 方式 与 电源 连接 ,每 个 用 电 
设备 都 由 各 自 串 联 在 其 支 路 中 的 专用 开关 控制 , 互 不 产生 干扰 。 

4. 两 个 电源 

两 个 电源 是 指 蓄电池 和 发 电机 两 个 供电 电源 。 蓄 电池 是 辅助 电源 ,在 汽车 未 运转 时 
向 有 关 用 电 设 备 供电 ; 发 电机 是 主 电源 , 当 发 动机 运转 到 一 定 转速 后 ,发 电机 转速 达到 规 
定 的 发 电 转速 ,开始 向 有 关 用 电 设 备 供电 ,同时 对 蓄电池 进行 充电 。 两 者 互补 可 以 有 效 地 
使 用 电 设 备 在 不 同 的 情况 下 都 能 正常 工作 ,同时 也 延长 了 蓄电池 的 供电 时 间 。 

5. 保险 装置 

各 电源 电路 均 有 保险 装置 ,以 防 电路 短路 损坏 用 电 设备 或 引起 火灾 事故 。 

6. 继电器 装置 

继电器 是 一 种 当 输 入 量 ( 电 、 磁 \ 声 . 光 、 热 ) 达 到 一 定 值 时 .输出 量 将 发 生 跳 跃 式 变化 
的 自动 控制 器 件 。 采 用 车 载 继电器 的 目的 是 实现 弱电 ( 低 电 压 或 小 电流 ) 控 制 强 电 ( 高 电 
压 或 大 电流 ) ,从 而 保护 开关 触 点 ,消除 电弧 ,达到 延长 电器 使 用 寿命 和 确保 车 辆 安全 的 
目的 。 

汽车 电路 系统 主要 由 电源 、 用 电 设备 和 中 间 装 置 组 成 。 任 何 电器 设备 和 电 控 装置 要 
想 获 得 电源 供应 ,中 间 装 置 的 连接 必 不 可 少 。 常 见 的 连接 装置 有 汽车 电线 东 、 开 关 装 置 、 
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保险 装置 .继电器 .连接 端子 和 连接 器 等 ,这 些 中 间 装 置 的 选用 和 装配 直接 影响 用 电 设备 
的 运行 状况 。 


2.3.2 汽车 电路 的 接线 规律 


1. 接线 的 一 般 规律 

汽车 线路 接线 的 特点 和 一 般 规 律 : 一 般 采 用 单线 制 . 用 电 设备 并 联 、 负 极 拱 铁 、 线 路 
用 颜色 不 同 的 线 和 编号 加 以 区 分 ,并 以 点 火 开关 为 中 心 分 成 几 条 主干 线 。 

СТ) 蓄电池 正极 线 : 从 莱 电 池 引 出 直通 熔断 器 盒 ,也 有 的 从 墓 电 池 正 极 线 直 接 引 到 
启动 机 正极 接线 柱 上 ,再 从 那里 引出 较 细 的 正极 线 到 其 他 电路 。 

(2) д АЕ ЗНА: 必须 经 过 汽车 钥匙 才能 接 通 电路 。 

(3) 专用 线 : 不 管 发 动机 工作 与 否 都 需要 接 入 的 电器 ,如 收 放 机 、 点 烟 器 等 ,由 点 火 
开关 单独 设置 一 挡 予 以 供电 。 

(4) 启动 控制 线 : 启动 机 主 电路 的 控制 开关 ( 触 盘 ) 常 用 磁力 开关 来 通 断 。 其 接线 方 
式 有 三 种 形式 : 小 功率 启动 机 磁力 开关 的 吸引 保持 线圈 由 点 火 开关 的 启动 挡 控 制 ; 大 功 
率 启动 机 的 吸引 保持 线圈 则 由 启动 机 继电器 控制 (如 东风 、 解 放 及 三 萎 重 型 车 ); 装 有 自 
动 变速 器 的 轿车 ,为 了 保证 空挡 启动 , 常 将 启动 控制 线 串 接 在 空挡 开关 上 。 

(5) 搭 铁 线 : 搭 铁 点 分 布 在 汽车 全 身 , 与 不 同 金 属相 接 ( 如 铁 、 铜 与 铝 、 铝 与 铁 ) 形 成 
电极 电位 差 , 有 些 搭 铁 部 位 容易 沾染 泥水 、 油 污 或 生 锈 , 有 些 搭 铁 部 位 是 很 薄 的 饭 金 片 ,都 
可 能 引起 搭 铁 不 良 ,如 灯 不 亮 , 仪 表 不 起 作用 和 喇叭 不 响 等 。 所 以 ,有 的 汽车 采用 双 搭 

2. 电源 系统 接线 规律 

(1) 发 电机 与 蓄电池 并 联 , 蓄 电池 负极 必须 搭 铁 。 匡 电池 正极 经 电流 表 ( 或 直接 ) 接 
发 电机 正极 ,蓄电池 静止 电动 势 常 在 11.5V 一 13. 5V ,发 电机 输出 电压 常 限 定 在 13. 8V 一 
15V(24V 电 系 28V 一 30V) 。 发 电机 工作 时 正常 电压 比 蓄 电池 电压 高 0.3V 一 3.5V, 这 主 
要 是 为 了 克服 线路 压 降 ,使 蓄电池 充电 时 既 能 充满 ,又 不 至 于 过 度 。 

(2) 国产 硅 整 流 发 电机 的 接线 柱 旁 均 有 标记 或 名 称 “ 十 或"B 十 ”为 “ 电 枢 ?接线 柱 ， 
此 接线 柱 应 与 电流 表 或 蓄电池 “十 " 极 相连 ; Е 为 “磁场 ”接线 柱 , 它 与 调节 器 “磁场 ”接线 
柱 相连 ; EE 为“ 搭 铁 ” 接 线 柱 ,应 与 调节 器 的 “ 搭 铁 ” 接 线 柱 相 接 。 

(3) 采用 外 装 调节 器 的 交流 发 电机 的 磁场 线圈 搭 铁 方式 有 两 种 : 一 种 是 磁场 线圈 直 
接 在 发 电机 内 部 搭 铁 , 如 国产 东风 EQ1092 和 BJ2020 汽车 的 发 电机 ; 另 一 种 是 磁场 线圈 
不 在 发 电机 内 部 搭 铁 ,而 是 通过 调节 器 搭 铁 , 如 解放 CA1092 汽车 的 交流 发 电机 。 

3. 启动 系统 接线 规律 

(1) 点 火 开 关 直 接 控制 启动 机 的 电路 : 点 火 开 关 在 启动 挡 直接 控制 启动 机 的 吸 拉 保 
持 线圈 ,多 用 于 1.2kW 以 下 的 启动 机 的 轿车 电路 ; 1. 5kW 以 上 启动 机 的 磁力 开关 线圈 的 
电流 在 40A 以 上 ,用 启动 继电器 触 点 作为 开关 。 

(2) 带 启动 保护 的 启动 机 控制 电路 : 当 启动 点 火 开 关 在 0 挡 时 ,电路 均 断 开 。 点 火 开 
关 在 1 挡 时 (未 启动 ) 的 供电 线路 : 发 电机 激 磁 、 点 火线 圈 、 仪 表 、 点 亮 指 示 灯 。 点 火 开 关 
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在 2 挡 时 ,除了 接 通 上 述 电路 ,还 要 接 通 启动 机 继电器 电路 : 蓄电池 正极 一 电流 表 一 点 
火 开关 一 启动 机 继电器 线圈 一 继电器 动 断 触 点 一 拱 铁 一 蓄电池 负极 一 启动 机 驱动 主 
机 。 与 此 同时 , 触 桥 将 点 火线 圈 劳 路 触 点 接 通 ,电流 直通 点 火线 圈 初 级 ,附加 电阻 被 隔 
除 在 外 。 

4. 点 火 系统 接线 规律 

汽车 点 火 系 统 可 以 分 为 普通 (有 触 点 ) 点 火 系统 、 无 触 点 点 火 系 统 、 计 算 机 控制 点 火 系 
统 等 形式 ,其 工作 过 程 一 般 按 以 下 顺序 循环 : 初级 电流 接 通 一 初级 电流 切断 (此 时 恰 是 某 
生活 塞 处 于 压缩 上 止 点 前 某 一 角度 ) 一 初级 线圈 产生 自 感 电动 势 ( 约 300V) 一 次 级 线圈 互 
感 产 生 脉 冲 高 压 (6 000У—30 000V) 一 火花 塞 出 现 电 火花 。 

无 触 点 点 火 系统 的 点 火 模块 必须 具备 的 引出 线 , 包 括 由 点 火 开 关 控 制 的 电源 输入 线 
2 条 (4、5 脚 ) ,由 信号 发 生 器 (信号 发 生 器 与 分 电器 轴 一 体 ) 来 的 信号 输入 线 3 条 (5、6、 
3 脚 ,其 中 5 脚 供 信号 发 生 器 的 电源 火线 ) ,初级 电流 的 输入 、 输 出 线 2 条 (1、2 脚 ) 。 

5. 照明 系统 的 接线 规律 

汽车 照明 系统 一 般 由 前 照 灯 、 示 宽 灯 (位 置 灯 )、 尾 灯 ( 后 示 宽 灯 )、 牌 照 灯 、 仪 表 灯 、 室 
内 灯 等 组 成 ,其 中 前 照 灯 又 分 为 远 光 灯 与 近 光 灯 , 用 变 光 开关 控制 。 照 明灯 由 灯光 开关 控 
М: 灯光 开关 在 0 挡 关 断 ,1 挡 小 灯亮 (包括 示 光 灯 、 尾 灯 、 仪 表 灯 、 牌 照 灯 ),2 挡 为 前 照 
ХТ ,小 灯 同 时 亮 。 灯 光 系统 的 电流 一 般 来 自 蓄电池 正极 ,不 受 点 火 开 关 控 制 ( 由 于 前 照 灯 
远 光 功率 较 大 ,常用 灯光 继电器 来 控制 通 断 ,开关 的 2 挡 用 于 控制 继电器 线圈 )。 超 车 灯 
信和 号 常用 远 光 灯亮 灭 来 表示 ,发 出 此 信号 时 不 通过 灯光 开关 ,属于 短 时 接 通 按钮 式 。 现 代 
汽车 的 照明 系统 常用 组 合 开关 集中 控制 ,组 合 开关 多 装 在 转向 柱 上 ,位 于 转向 盘 下 侧 , 操 
作 时 驾驶 员 的 手 可 以 不 离开 转向 盘 。 

6. 仪表 报 汉 系统 接线 规律 

(1) 所 有 电器 仪表 都 受 点 火 开 关 控 制 。 

(2) 各 仪表 的 表 头 与 其 传感器 串联 ,燃油 表 ,水温 表 一 般 还 接 有 仪表 稳 压 器 。 

(3) 电流 表 串 联 在 发 电机 正极 与 蓄电池 正极 之 间 。 发 电机 充电 电流 从 电流 表 正 极 进 
去 ,指针 偏向 正 端 ,而 在 蓄电池 往外 放电 时 ,指针 偏向 负 端 。 

(4) 电压 表 并 接 在 点 火 开关 之 后 ,在 点 火 开关 接 通 时 显示 系统 电压 。12V 系统 常 使 
H 10У—18У,24У 电 系 常 使 用 20V~36V 的 电压 表 。 

(5) 指示 灯 、 报 警 灯 常 与 仪表 装配 在 一 个 总 成 内 或 在 附近 布置 ,它们 与 仪表 一 同 受 点 
火 开 关 的 工作 挡 (ON) 和 启动 挡 (ST) 控 制 。 在 ON 挡 应 能 检验 大 多 数 仪表 、 指 示 灯 、 报 警 
灯 是 否 良好 。 

(6) 汽车 仪表 常用 双 金 属 片 电热 丝 式 结构 , 表 头 一 般 只 有 2 条 线 。 例 如 ,燃油 指示 表 
的 两 个 接线 柱 是 上 下 排列 的 ,一 般 情况 下 应 将 上 接线 柱 与 电源 线 相连 ,下 接线 柱 与 传感器 
相连 ,否则 将 不 会 正常 工作 。 此 外 ,还 有 双 线 圈 十 字 交 又 .中 间 有 一 个 磁性 指针 的 仪表 ,多 
为 3 条 线 引 出 ,其 中 一 条 线 接点 火 开关 , 另 一 条 线 搭 铁 , 还 有 一 条 线 接 传感器 。 机 械 式 仪 
表 不 与 电路 相 接 ,如 软 轴 传 动 的 车 速 里 程 表 、 直 接 作用 的 弯 管 弹簧 式 制 动 气 压 表 、 油 压 表 
以 及 乙醚 膨胀 式 水 温 表 、 油 温 表 等 ,这 些 仪表 读数 精度 较 高 ,但 要 引入 许多 管 路 、 软 轴 进 入 
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仪表 盘 , 拆 装 麻烦 ,甚至 易于 泄漏 ,正在 逐步 被 电子 控制 仪表 所 代替 。 


2.4 НЕЕ 


一 般 汽 车 电路 是 实行 单线 制 的 并 联 电路 ,多 数 电 路 的 正极 线 (俗称 火线 ) 分 别 与 保险 
丝 盒 相 接 ,负极 线 (俗称 地 线 ) 共 用 ,重要 节点 有 三 个 : 保险 丝 盒 .继电器 和 组 合 开关 。 汽 
车 电路 读 图 的 一 般 方 法 可 以 总 结 为 以 下 三 个 方面 。 

第 一 ,化 复杂 为 简单 。 纵 横 交 错 的 汽车 电路 其 实 都 是 由 各 种 电路 释 加 而 成 的 ,每 
种 电路 都 可 以 独立 出 来 ,化 复杂 为 简单 。 整 车 电路 按照 用 途 可 以 划分 为 灯光 、 信 号 、 
仪表 、 启 动 、 点 火 、 充 电 等 电路 。 每 条 电路 有 自己 的 导线 与 控制 开关 或 保险 丝 盒 相 

第 二 , 抓 住 共性 。 绝 大 部 分 电线 的 一 端 接 保险 丝 或 开关 , 另 一 端 连接 继电器 或 用 电 设 
备 。 例 如 大 灯 电 路 分 两 路 ,一 路 是 电源 支 路 , 即 保险 丝 盒 (正极 线 ) 一 大 灯 继 电器 一 大 灯 一 
负极 线 ; 另 一 路 是 控制 支 路 即 保险 丝 盒 一 组 合 开关 一 大 灯 继 电器 一 负极 线 。 其 他 像 小 
灯 、 制 动 灯 、 转 向 灯 、 车 厢 灯 、 雨 刊 器 等 用 电 设 备 的 电路 也 基本 相似 。 

第 三 ,找到 关键 。 一 般 汽 车 上 的 保险 丝 盒 与 继电器 放 在 同一 个 位 置 以 便 检查 。 要 了 
解 组 合 开关 的 功能 ,尤其 是 组 合 开 关联 插件 上 各 支 导线 的 作用 。 如 果 知 道 保险 丝 盒 . 继 电 
器 和 组 合 开关 三 个 重要 节点 的 作用 和 位 置 ,再 对 照 有 关 的 汽车 电工 书籍 学 习 就 比较 容易 
AUT 

汽车 电路 图 阅读 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1. 注意 搭 铁 极 性 

识 读 汽车 电路 图 时 ,首先 要 注意 搭 铁 极 性 。 汽 车 电路 一 般 为 单线 制 , 且 绝 大 多 数 为 负 
极 搭 铁 ( 接 地 ) , 即 电 源 负 极 是 与 整 车 的 金属 机 体 相 连 的 ,各 用 电 设 备 之 间 是 相互 并 联 的 ， 
工作 电流 从 电源 的 正极 一 保险 器 一 导线 一 开关 一 用 电 设备 一 搭 铁 ( 电 源 负极 ), 形 成 闭合 
回路 。 

2. 化 整 为 零 

要 善于 化 整 为 零 , 即 把 整 车 电路 划分 成 各 个 局 部 电路 ,再 弄 清楚 各 导线 、 开 关 、 保 险 器 
和 各 用 电 设备 的 作用 。 

对 于 采用 微 计算 机 (ECU) 控 制 的 汽车 ,应 先 了 解 ECU 各 引 脚 的 主要 功能 、 各 传感器 
件 的 作用 ,还 要 知道 电子 控制 系统 与 有 关机 械 部 件 之 间 的 相互 关系 。 

3. 善于 应 用 各 种 图 表 

汽车 说 明 书 和 电路 图 所 附 的 图 表 往 往 给 出 一 些 汽车 的 基本 情况 。 接 地 图 表示 电路 如 
何 接 到 汽车 底盘 或 车 架 上 ,接地 一 般 以 G 表示 。 连 接 器 图 可 表示 每 一 个 连接 器 的 位 置 和 
它 的 连接 终端 . 引 脚 ,连接 器 一 般 以 С 表示 。 有 时 会 在 图 上 或 表 中 给 出 每 个 连接 器 上 电 
参数 (电压 、 电 流 或 电阻 ) 的 标准 值 ,以 使 在 诊断 故障 时 进行 比较 和 判断 。 
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4. 注意 线 与 线 的 关系 

在 阅读 线路 图 时 ,应 特别 注意 线 与 线 之 间 的 关系 ,是 交叉 而 过 的 ,还 是 交接 的 。 两 
线 或 数 线 的 交接 一 般 用 点 “. ”表示 。 应 注意 的 是 : 电线 进入 连接 器 后 ,会 有 另外 的 
符号 。 

以 桑塔纳 2000 车 型 为 例 , 标 有 30 的 为 正常 火线 ,电压 为 12V , 即 与 蓄电池 直接 相连 ， 
中 间 不 经 过 任何 开关 ,无 论 是 停车 时 或 发 动机 处 于 熄火 状态 均 有 电 , 专 供 发 动机 熄火 时 也 
需要 用 电 的 电器 使 用 ,如 停车 灯 、 制 动 灯 、 报 警 灯 、 顶 灯 、 冷 却 风扇 电动 机 等 。 标 有 15 的 
小 容量 电器 火线 ,是 在 接 通 点 火 开 关 后 才 会 有 电 的 火线 。 标 有 X 的 火线 为 车 辆 起 步 时 
才 可 接 通 的 大 容量 电器 用 火线 ,如 供 启动 发 动机 用 ; 标 有 31 的 火线 为 中 央 线 路 板 内 拱 


2.5 污 车 里 线束 产品 设计 开发 流程 和 工具 


2.5.1 汽车 电线 束 产品 设计 开发 流程 


汽车 电线 东 产 品 设计 开发 流程 如 图 2-4 所 示 。 

1. 产品 设计 和 开发 策划 

由 项 目 经 理 召 集 项 目 多 功能 小 组 成 员 ,对 产品 设计 和 开发 各 个 过 程 和 要 素 实施 策划 
并 进行 多 方 论证 。 策 划 和 多 方 论证 的 结果 应 以 文件 的 形式 予以 保留 和 记录 。 

2. 产品 设计 和 开发 输入 

由 项 目 产 品 工程 师 负责 ,将 产品 设计 和 开发 所 需 的 相关 要 求 和 信息 形成 文件 并 持续 
更 新 。 其 范围 包括 但 不 限于 技术 协议 .设计 任务 书 、 相 关 标准 、 工 程 规范 (顾客 指定 的 特殊 
特性 产品 标识 .可 追溯 性 和 包装 要 求 ,法 律 法 规 , 相 关 产 品 定义 .公差 与 配合 要 求 、 同 类 型 
设计 经 验 及 教训 库 、 标 准 样 件 .竞争 对 手 产品 信息 、 成 本 目标 .产品 质量 .工作 环境 ,寿命 、 
可 靠 性 、 安 全 性 耐久 性 、 可 维修 性 时间 性、 耐候 性 等 要 求 ) 。 详 见 附 表 1 。 

3. 产品 设计 和 开发 输入 评审 

由 项 目 经 理 ( 或 产品 工程 师 ) 召 集 多 功能 小 组 ,对 线 东 产品 设计 和 开发 输入 的 每 一 个 
要 求 和 事项 进行 逐 项 评审 ,并 将 评审 结果 与 客户 沟通 、 确 认 , 以 确保 输入 是 充分 和 适宜 的 。 
将 评审 结果 形成 文件 并 持续 更 新 ,作为 产品 设计 和 开发 过 程 输入 的 一 部 分 。 评 审 过 程 中 
应 着 重 关注 顾客 的 特殊 要 求 顾客 指定 的 特殊 特性 。 详 见 附 表 2。 

4. 产品 设计 和 开发 过 程 

在 电线 东 产 品 设计 和 开发 过 程 中 ,产品 工程 师 根据 设计 输入 和 评审 ,以 及 适用 的 工具 
和 技术 (如 《电线 东 产 品 设计 和 开发 手册 》、 同 类 产品 DEFMEA、 以 前 类 似 产品 设计 提供 的 
信息 .产品 设计 与 开发 经 验 教训 库 等 工具 或 实验 设计 等 技术 ) ,对 电线 束 产品 的 可 靠 性 、 特 
殊 特 性 、 技 术 规范 .产品 定义 .产品 图 纸 `. 初 始 材料 清单 .设计 防 错 ` 法 律 法 规 符合 性 、 降 低 
产品 失效 模式 严重 度 等 级 等 方面 开展 产品 设计 和 开发 过 程 。 
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《产品 设计 和 开发 策划 Y 
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12. 整改 和 持续 改进 责任 工程 师 


图 2-4 ”汽车 电线 东 产 品 设计 开发 流程 

5. 产品 设计 和 开发 过 程 评审 

根据 项 目 进度 的 需要 ,在 产品 设计 和 开发 过 程 的 适当 阶段 ,项 目 经 理应 召集 与 设计 阶 
段 有 关 的 职能 部 门 的 代表 ,或 具有 电线 东 产 品 设计 开发 技能 和 经 验 的 其 他 产品 工程 师 , 对 
现 阶 段 产 品 的 设计 和 开发 进行 评审 。 将 评审 过 程 中 发 现 的 问题 和 评审 的 结果 形成 文件 并 
持续 更 新 ,对 上 述 问 题 制 定 改进 措施 予以 实施 ,并 对 实施 的 效果 也 以 再 次 评审 和 验证 。 详 
见 附 表 3。 
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6. 产品 设计 和 开发 输出 

电线 东 产 品 设 计 和 开发 的 输出 应 包括 但 不 限于 产品 特性 清单 .产品 适用 标准 清单 . 设 
计 防 错 、 产 品 包装 、 原 材料 技术 规范 和 图 纸 、 过 程 特性 清单 .产品 图 纸 、 初 始 BOM 清单 、 设 
计 FMEA 等 以 及 产品 设计 和 开发 输出 清单 。 详 见 附 表 4。 

7. 产品 设计 和 开发 输出 评审 

由 产品 工程 师 召 集 与 设计 阶段 有 关 的 职能 部 门 的 代表 ,或 具有 电线 东 产 品 设计 开发 
技能 和 经 验 的 其 他 产品 工程 师 , 依 照 产品 设计 和 开发 的 输入 及 设计 开发 过 程 评审 结果 ， 
对 现 阶段 产品 设计 和 开发 输出 进行 评审 。 评 审 的 重点 应 关注 产品 设计 输出 是 否 能 体 
现 设计 输入 的 要 求 。 将 评审 的 结果 和 未 满足 设计 输入 要 求 时 采取 的 措施 形成 文件 并 
持续 更 新 ,对 上 述 问 题 制定 改进 措施 予以 实施 ,并 对 实施 的 效果 予以 再 次 评审 和 验证 。 
详 见 附 表 5。 

8. 产品 设计 和 开发 验证 

为 确保 设计 和 开发 输出 满足 输入 的 要 求 ,应 根据 项 目 策划 进度 的 安排 ,对 设计 和 开发 
进行 验证 。 验 证 结果 及 采取 的 改进 措施 应 予以 记录 并 持续 更 新 。 验 证 方法 有 验算 计算 、 
实验 室 实验 ,过载 性 实验 、 样 件 装 车 验证 等 。 

9. 产品 设计 和 开发 确认 

为 确保 产品 设计 和 开发 能 够 满足 顾客 要 求 ,应 根据 项 目 策划 进度 ,对 设计 和 开发 进行 
确认 。 确 认 结果 必须 以 书面 的 形式 予以 记录 和 保存 , 且 必 须 经 顾客 签字 认可 。 

10. 样 件 计划 及 样 件 制作 

为 确保 产品 设计 和 开发 能 够 满足 顾客 电线 柬 装 配 和 功能 实现 的 要 求 ,应 根据 项 目 策 
划 进 度 和 客户 要 求 ,制订 样 件 计划 ,并 根据 计划 及 时 向 顾客 提交 手工 样 件 。 样 件 在 提交 
前 ,项 目 经 理应 组 织 多 功能 小 组 对 样 件 进行 评审 ,评审 结果 必须 以 书面 的 形式 予以 记录 和 
保存 。 详 见 附 表 6. 

11. 样 件 试 装 确认 和 反馈 

根据 项 目 进 度 ,责任 工程 师 ( 产 品 、 工 艺 、 工 装 工程 师 等 ) 应 和 主机 厂 联系 进行 样 件 试 
装 确认 。 在 试 装 过 程 中 责任 工程 师 应 记录 和 收集 试 装 过 程 中 的 问题 和 反馈 ,并 将 收集 到 
的 试 装 问题 汇总 整理 后 填写 ( 试 装 反馈 评审 表 》。 由 项 目 经 理 组 织 多 功能 小 组 对 试 装 问题 
进行 逐一 评审 ,并 制定 相应 的 整改 措施 。 

12. 整改 和 持续 改进 

实施 整改 措施 并 对 所 采取 的 措施 进行 验证 和 确认 ,持续 改进 产品 设计 和 开发 。 


2.5.2 汽车 电线 束 设计 开发 包含 的 内 容 


1. 市 场 信息 的 收集 
市 场 信息 包括 法 律 法 规 及 安全 要 求 、 参 考 车 型 及 车 型 定位 .计划 和 量 产 信息 、 量 产 时 间 。 
2. 项 目 信息 的 收集 
项 目 信 息 包括 项 目 计划 及 时 间 节 点 、 设 计 标准 、 设 计 职 责 、 电 线束 系统 设计 、 制 造 所 需 
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要 的 要 求 及 技术 规范 (包含 文件 要 求 和 质量 要 求 ) 。 

3. 签订 技术 开发 协议 及 技术 交流 文件 

与 顾客 签订 技术 开发 协议 及 技术 交流 文件 。 

4. 电子 电气 架构 设计 

整 车 电气 架构 的 设计 在 前 期 项 目 设计 中 是 非常 重要 的 一 项 工作 , 它 对 于 电气 功能 的 
实现 、 整 车 的 成 本 以 及 零 部 件 的 平台 化 等 方面 具有 重要 的 作用 。 

1) 定义 电子 电气 架构 设计 要 求 及 性 能 目标 

(1) 电气 系统 设计 路 线 。 

D 采用 现 有 的 网 络 平台 拓展 新 的 节点 。 

@ 新 建 一 个 电气 架构 。 

(2) 各 子 系统 的 功能 要 求 。 

2) 电气 需求 分 析 

电气 需求 分 析 主 要 包括 以 下 两 部 分 内 容 。 

(1) 操作 性 需求 分 析 。 操 作 性 需求 分 析 主 要 包括 以 下 六 个 方面 。 

D 假想 操作 情形 分 析 。 

© 系统 性 能 需求 及 其 量化 。 

© 假想 用 例 分 析 图 。 

@ 不 同 功能 模式 和 功能 状态 的 分 析 。 

© 系统 边界 划分 。 

@ 交互 信息 的 定义 。 

(2) 功能 性 需求 分 析 o 

3) 设计 功能 分 布 

提供 整 车 电气 功能 分 布 和 布置 方案 报告 。 

4) 设计 电气 盒 功 能 分 布 

提供 电气 盒 功 能 分 布 和 布置 方案 报告 。 

5) 车 型 电量 平衡 分 析 报 告 

(1) 包含 各 种 工 况 下 的 计算 方法 。 

(2) 特殊 工 况 下 电器 工作 的 使 用 情况 描述 报告 。 

(3) 用 电量 和 时 间 关 系 的 数值 表 。 

(4) 暗 电流 分 析 报 告 。 

(5) 接地 负载 分 析 报 告 。 

6) 电线 东 划 分 图 、 电 线束 过 孔 位 置 图 

整 车 电线 东 一 般 按照 电线 东 所 处 的 位 置 , 如 发 动机 舱 ,驾驶 舱 ЛЕ ТЕ ЕГ) е 
箱 等 位 置 将 电线 束 划 分 为 车 头 电线 东 、 车 身 电 线束 ,车 尾 电 线束 及 门 电线 东 四 大 类 别 。 

(1) 车 头 电线 东 : 包括 发 动机 舱 电 线 东 、 前 灯 电 线 东 、 转 向 灯 电 线 东 ,发 动机 电线 东 、 
发 动机 接地 电线 东 、 喷 油 油 轨 电 线 东 、 换 挡 机 构 电 线束 、 启 动 电机 电源 线 电 线 东 蓄电池 接 
地 线 电 线 东 发 电机 电线 东 等 。 
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(2) НН. 包括 仪表 台 板 电线 东 、 空 调 电线 东 、 安 全 气 赛 电线 东 、 地 板 电线 东 、 
顶 篷 电线 束 等 。 

G) ЖЕНЕ: 包括 后 备 箱 电线 束 、 尾 灯 电 线束 、 倒 车 雷达 电线 束 等 。 

(4) TERR: 包括 左前 门 电线 东 、 右 前 门 电线 东 、 左 后 门 电线 东 、 右 后 门 电线 东 、 背 
门 电线 东 等 。 

当然 , 整 车 电线 东 划 分 方法 有 多 种 多 样 ,不 能 一 概 而 论 , 如 有 些 车 型 发 动机 为 中 置 或 
后 置 , 则 发 动机 电线 柬 、 发 动机 接地 电线 束 等 就 不 属于 车 头 电线 东 。 

同样 ,将 尾灯 电线 东 、 倒 车 雷达 电线 东 、 后 备 箱 电 线束 等 归 为 地 板 电 线束 的 一 部 分 ,将 
空调 电线 东 归 为 仪表 台 板 电线 东 的 一 部 分 ,将 喷 油 油 轨 电 线束 归 为 发 动机 电线 东 的 一 部 
分 也 未 尝 不 可 。 

这 里 要 强调 以 下 几 点 。 

O 应 参照 整 车 装配 工序 要 求 及 电线 束 走向 、 整 车 的 位 置 图 .电气 盒 安装 位 置 及 空间 
来 划分 电线 束 。 

@ 由 于 安全 气 宫 、 安 全 带 涉 及 驾驶 员 .乘员 的 人 身 安 全 ,建议 将 安全 气 宫 电线 东 独 立 
出 来 ,不 与 其 他 电线 束 合并 为 一 条 电线 东 , 且 在 整 车 原理 设计 、 电 源 分 配 、 生 产 加 工 、 运 输 、 
装配 等 环节 均 单独 考虑 。 

© 提交 电线 东 划 分 分 析 报 告 。 

© 提供 电线 东 对 接 件 的 布置 方案 及 分 析 说 明 。 

© 提供 所 有 电线 东 主 干 和 分 支 的 尺寸 报告 和 弯曲 半径 报告 。 

7) 电气 布置 

提供 整 车 电气 布置 建议 说 明 。 

8) 电气 盒 功能 设计 和 开发 

(1) 电气 盒 功 能 定义 。 

(2) 输入 、 输 出 信号 定义 。 

(3) 部 件 选择 建议 。 

(4) 电气 盒 原理 设计 。 

(5) 电气 盒 3D 数 模 。 

9) 整 车 电气 原理 图 设计 

根据 主机 厂 提供 的 单元 电路 原理 图 、 设 备 负载 及 特殊 系统 对 配 线 连 接 的 要 求 来 进行 
下 面 的 工作 。 

(1) 电线 东 保 险 的 正确 选用 。 

(2) 根据 负载 计算 及 主机 厂 采用 的 标准 确定 导线 的 规格 。 

(3) 继电器 的 正确 选用 。 

(4) 接 插件 的 选择 及 定义 。 

(5) 整 车 电源 分 配 。 

(6) 接地 回路 分 配 。 

D 提供 接地 分 配 的 分 析 报 告 。 

@ 提供 接地 回路 列表 。 
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(7) 根据 主机 厂 要 求 的 设计 软件 或 数据 格式 出 图 。 

10) 电线 东 3D 布线 

(1) 主机 厂 提供 电线 束 布置 所 需要 的 3D 数 模 。 

(2) 主机 厂 提 供 车 身 布置 .布线 的 约束 条 件 。 

(3) 根据 已 划分 的 电线 东 进 行 3D 布线 。 

(4) 确定 卡 扣 安装 及 支架 的 设计 ,电线 东 的 外 观 保 护 。 

(5) 结合 电线 东 设 计 软 件 进 行 电线 束 布置 及 仿真 分 析 。 

由 于 主机 厂 通常 需要 提供 几 个 方案 ,所 以 可 以 从 以 下 几 个 方面 来 评估 架构 方案 是 否 
可 执行 。 

(D 硬件 成 本 : ECU 的 数量 、 电 线束 的 长 度 、 网 络 的 数量 、 接 插件 的 数量 。 

O 开发 成 本 : 零件 的 共 平 台 性 和 沿用 性 。 

@ 生产 成 本 : 可 制造 性 。 

© 保修 成 本 : 可 靠 性 、 可 维护 性 。 

© 性 能 : 响应 时 间 。 

其 他 条 件 : 重量 限制 等 。 

权衡 各 种 评估 指标 ,选择 最 优 的 架构 设计 方案 。 

5. ЖЕНЕВЕ: 

1) BRR 3D 设计 和 维护 

(1) 整 车 电线 东 的 3D 设计 。 

(2) 卡 扣 、 护 套 、 专 用 固定 支架 .外 包扎 、 对 接 插件 的 选 型 设计 。 

(3) 提供 选 定 的 或 新 开发 的 接 插件 . 卡 扣 和 支架 的 3D 数 模 及 2D 图 纸 。 

(4) 提供 过 孔 橡 胶 件 3D 数 模 ,提交 开 闭 件 的 橡胶 件 装 配 和 运动 分 析 结果 报告 。 

2) BRR 3D 设计 图 的 交付 

(1) 交付 可 编辑 的 3D 电线 束 数 模 。 

(2) 采用 指定 的 设计 软件 。 

3) BRR 2D 图 的 设计 

(1) 按照 要 求 的 格式 交付 可 编辑 的 2D 电线 东 图 纸 。 

(2) 电线 东 2D 图 应 满足 主机 厂 提供 的 技术 规范 要 求 。 

(3) 采用 规定 的 设计 软件 设计 2D 图 纸 。 

4) 物料 清单 

物料 清单 包含 接 插件 、 卡 扣 、 橡 胶 件 、 电 线 等 清单 。 

5) 整 车 样 件 制作 及 测试 

(1) 根据 样 件 性 能 要 求 及 数量 制作 电线 东 样 件 。 

(2) 制作 裸 车 电线 东 、 发 动机 台 架 。 

(3) 电气 功能 台 架 测试 。 

(4) 根据 主机 厂 提供 的 电线 东 及 附件 的 测试 规范 提交 测试 标准 和 测试 计划 。 

(5) 电线 东 及 其 附件 的 性 能 测试 。 

D 分 阶段 提交 测试 报告 。 
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@ 提交 详细 的 数据 分 析 报 告 。 

(6) 电气 性 能 测试 。 

D 整 车 电气 负载 测试 及 详细 的 数据 分 析 报告 。 

© 过 载 测试 及 详细 的 数据 分 析 报 告 。 

@ 暗 电流 测试 及 详细 的 数据 分 析 报告 。 

Ф СРТ 实验 报告 及 详细 的 数据 分 析 报 告 。 

6) 确定 产品 是 否 符合 性 能 要 求 

СТ) 性 能 要 求 : 产品 的 性 能 ,技术 指标 ,物理 特性 、 可 靠 性 和 耐久 性 等 。 
(2) 环境 要 求 : 如 温度 、 压 力 、 振 动 .侵蚀 、 电 磁 兼 容 等 。 

(3) 产品 气味 性 要 求 : 符合 相关 规范 或 标准 要 求 。 

(4) 电线 东 保 护 要 求 : 导线 \ 胶 带 、 橡 胶 件 ,电源 分 配 、 特 殊 部 件 的 保护 要 求 等 。 
(5) 材料 要 求 : 材料 应 符合 相关 要 求 。 

图 2-5 所 示 是 电线 东 设 计 开 发 涉及 的 内 容 。 


电源 分 配 图 电器 位 置 图 
Е 电线 束 走 向 图 | 三 维 布 线 图 


引 脚 定义 图 接地 分 布 图 


电器 属性 表 电气 原理 图 - 维 布线 图 


图 2-5 电线 东 设 计 开发 内 容 
2.5.3 设计 工具 介绍 


1. 电线 束 设计 工具 

D 电线 东 设 计 软 件 ( 含 二 维 图 绘制 ) 介 绍 

MENTOR GRAPHICS 公司 的 CHS (CAPITAL HARNESS SYSTEM), Н Ж 
ZUKEN 公司 的 CAPITAL DESIGN .德国 COMSA 公司 的 LDORADO DESIGN ,这 三 种 
软件 各 有 特点 ,在 原理 和 分 析 方面 ,MENTOR GRAPHICS 公司 的 CHS Ж ZUKEN 公司 
的 CAPITAL DESIGN 功能 更 强大 ,使 用 的 公司 也 比较 多 ,长 安 公 司 使 用 的 是 
MENTOR GRAPHICS 公司 的 CHS, 广 汽 本 田 使 用 的 是 日 本 ZUKEN 公司 的 CAPITAL 
DESIGN ,电线 束 设计 工具 对 比如 表 2-2 所 示 。 在 二 维 图 纸 绘制 ,管理 及 物料 清单 的 汇 
总 方面 ,COMSA 公司 的 LDORADO DESIGN 功能 要 强 一 些 , 但 是 LDORADO DESIGN 
是 专门 为 大 众 公 司 开发 的 软件 。 

表 2-2 电线 束 设计 工具 对 比 


序号 软件 名 称 开发 公司 f x 使 用 主机 厂 举例 
1 I&S MENTOR | 原理 和 分 析 方 面 较 强 长 安 
2 |CAPITAL DESIGN| ZUKEN 原理 和 分 析 方 面 较 强 广汽 本 田 
3 |LDORADO COMSA 二 维 图 纸 绘制 .管理 及 物料 清单 的 汇总 大 众 
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(7) 


2) 达 索 公司 的 CATIA 管道 布线 

CATIA 布 出 来 的 电线 东 只 有 机 械 属性 没有 电气 属性 ,也 就 是 说 管道 布 出 的 线 无 法 
进行 原理 分 析 、 无 法 进行 详细 的 二 维 图 纸 绘 制 . 无 法 生成 物料 清单 等 ,转换 出 的 二 维 图 没 
有 详细 的 物料 信息 ,只 有 尺寸 可 供 使 用 , 需 再 使 用 AutoCAD 及 其 他 信息 (原理 图 、 物 料 信 
息 等 ) 绘 制 出 所 需要 的 电线 东 图 。 

2. 电线 束 生产 制造 三 的 设计 工具 

1) 同步 开发 运用 工具 

由 于 电线 东 厂 目前 不 再 是 单纯 的 电线 束 加 工 制造 ,很 多 的 电线 东 都 是 与 汽车 厂 车 型 
进行 的 同步 开发 。 同 步 开 发 目前 主要 运用 的 就 是 达 索 公司 的 CATIA 管道 布线 ,然后 结 
AutoCAD 绘制 出 所 需要 的 电线 东 图 ,电线 东 厂 也 可 以 运用 UG、Pro-E 进行 布线 。 

2) BRR Т.А. 

可 以 将 三 维 数 模 (CATIA、UG、Pro-E) 转 换 成 生产 所 需要 的 AutoCAD 图 或 进行 三 
维 软件 之 间 的 转换 。 

3) 常规 使 用 工具 

目前 电线 东 设 计 使 用 频率 最 高 的 还 是 AutoCAD, 不 管 采用 哪 种 开发 软件 最 终 的 电线 
束 图 均 转 换 为 . dwg 格式 。 


2.5.4 电线 束 设计 软件 CATIA 使 用 介绍 及 AutoCAD 工作 界面 


1. CATIA 启动 

(1) ЕРТ Е Р 022 17 CATIA V5R18 软件 。 

(2) 在 Start 菜单 下 选择 不 同 的 模块 ( 见 图 2-6) 进 入 不 同 的 工作 环境 中 。 

2. EPD(Electrical Part Design) 电气 零件 设计 模块 感 

(1) 选择 File/Open 选项 ,调和 人 已 经 做 好 的 三 维 零件 实体 ,如 图 2-7 所 示 。 
| start ИЖИ File Edit Ме In 

BP 4ssenbly Design 

@ Part Design 

ВУ cenerative Shape Design 


WË Drafting 
Electrical Assembly Design 


есь: cal Harness Assembly 
Electrical Wire Routing 
Electrical Harness Flattening 


F Infrastructure › 
№ Hechanical Design С 
ЙЭ Shape б 


№ 2-6 Start 菜单 列表 图 2-7 三 维 零件 实体 
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(2) 选择 Define Connector, 如 图 2-8 所 示 ,定义 接 插件 类 型 .零件 号 和 端子 数 。 


(3) 定义 ССР 点 (Connector Connection Point, 接 插件 连接 点 ) 和 ВСР 点 (Bundle 


Connection Point, 电 线束 连接 点 ) ,如 图 2-9 所 示 。 


To — Device Definition Electrical Connection Point Defini E 


图 2-8 定义 连接 类 别 图 2-9 定义 连接 点 


(4) 选择 File/Save As 选项 ,保存 文件 。 


(5) 选择 Store Device 翻 功 能 ,选择 Catalog 和 Family 类 型 , 单 击 OK 按钮 ,将 电气 


元 件 入 库 ,如 图 2-10 所 示 。 


En moas 29 жи НЕ NA ТА WQ НВ 


PPYPPP Готие rr oN | ©з: нев нт. [ө 


g 


Catalog 120 CE FRSA MAE EF 电气 ЕЕ SOI WVO SRT SS EQT WAV ESSE US ELDE erdse0s\CATELB Electra Сон (E) 
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图 2-10 电气 元 件 入 库 


(6) 选择 File/Close 选项 ,关闭 文件 。 这 样 以 后 在 Catalog Browser #4 Smart 


Place 医 中 就 可 以 直接 调用 电气 元 件 了 。 
如 图 2-11 所 示 , 将 路 径 引 导 到 刚才 存储 的 地 方 ,选择 刚才 保存 的 零件 。 
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И 2-11 调用 保存 零件 
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3. EAD(Electrical Assembly Design) 电 气 装 配 设计 模块 愿 
(1) 创建 新 的 Product, 如 图 2-12 所 示 。 
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№ 2-12 创建 Product 
(2) 选择 Insert/Existing Component 国 选 项 .导入 模型 。 
(3) 选择 Catalog Browser @ , 调 入 电气 元 件 库 中 的 接 插件 ,如 图 2-13 所 示 。 
(4) 利用 罗盘 (Compass) 将 接 插 件 调整 到 合适 位 置 ,如 图 2-14 所 示 。 


图 2-13 调用 接 插件 图 2-14 调整 罗盘 位 置 
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选择 Connect Electrical Device, 如 图 2-15 所 示 , 在 接 插件 和 电气 设备 之 间 建 立 


ш Electrical Device Definition 


Ты ge se s= e е 
Е 2-15 建立 电气 联系 


(6) 选择 Start/Electrical Harness Assembly 选项 ,切换 到 EHA 模块 ,如 图 2-16 
所 示 。 
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4. EHA(Electrical Harness Assembly) 电 气 电 线束 组 装 模 块 


(1) 选择 功能 Geometrical Bundle 5 ,创建 几何 电线 束 (GBN)。 

(2) 选择 Multi-Branchable Document АА . Ё Л. EHI(Electrical Harness Installation H 
气 电线 东安 装 ) 子 模块 ,开始 电线 东 铺 设 , 如 图 2-17 所 示 。 

(3) 选择 Exit 国 ,退出 EHI FRH, 

(4) 选择 Related Objects 者 ,查看 电路 的 电气 连通 性 ,如 图 2-18 所 示 。 

(5) 选择 Link, 将 断 开 的 电路 连通 国 。 

(6) 选择 Protection Covering W .选择 Catalog 库 文件 , 调 入 胶带 和 管 类 部 品 ,如 
图 2-19 所 示 。 


(7) 选择 Catalog Browser, 调 入 胶 夹 .GR 和 PR 等 部 品 ,利用 罗盘 (Compass) 调 整 位 
置 , 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 Catalog Browser 
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A 
(8) 选择 Add Support, 使 电线 束 通过 胶 夹 .GR 和 PR 等 部 品 ,如 图 2-21 所 示 。 


图 2-21 Add Support 


(9) 选择 File/Save Managerment 选项 ,保存 文件 。 

(10) 选择 File/Close 选项 ,关闭 文件 。 

5. EWR(Electrical Wire Routing) 电 气 电 线 铺设 模块 

(1) 创建 新 的 Product, 

(2) 选择 Insert/Existing Component 选项 ,导入 ЕНА 模块 保存 的 文档 和 EFD 模块 
生成 的 原理 图 文档 。 

(3) 选择 Start/Electrical Assembly Design 选项 ,切换 到 EAD 模块 ,选择 功能 Add 
Link ,在 物理 的 和 原理 的 接 插 件 之 间 建 立 一 一 对 应 关系 。 

(4) 选择 Start/Electrical Wire Routing 选项 ,切换 到 EWR 模块 ,如 图 2-22 所 示 。 
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Е 2-22 EWR 模块 
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) 选择 New Bundle В ,创建 电气 线束 (EBN) ,如 图 2-23 所 示 。 
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2-23 创建 EBN 
(6) 在 选项 中 设置 . xml 文件 ( 见 图 2-24) 及 Catalog 的 路 径 ( 见 图 2-25) 等 参数 。 
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图 2-24 设置 . xml 文件 
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Н 2-25 设置 Catalog 的 路 径 
(7) 选择 Automatic Wire Routing 图 ,自动 完成 电线 铺设 ,如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26( 续 ) 
(8) 选择 File/Save Managerment 选项 ,保存 文件 。 
6. EHF(Electrical Harness Flattening) 电 线束 展 平 模块 
(1) 创建 新 的 Product。 
选择 Start/Electrical Harness Flattening 选项 , 切换 到 ЕНЕ 模块 ,如 图 2-27 
所 示 o 
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—— 


(2) 选择 Harness Flattening Parameters В , Bz +E Ha ЛЕЯ Ж.Ш 2-28 所 示 。 
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图 2-28 电线 东 展 开 参 数 设 定 
(3) 选择 Extract [89 , 回 到 之 前 保存 的 EWR 文件 中 ,选中 СВМ 或 者 EBN, 如 图 2-29 所 示 。 
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图 2-29 调用 СВМ 或 者 EBN 


(4) 选择 Flatten, 将 电线 束 展 平 到 指定 的 平面 上 ,如 图 2-30 所 示 。 

(5) 选择 Straigthen @ ҮР Rotate 回旋 转 、Roll Ё 2 НН , Зса!е 面 缩放 等 操作 进行 
更 全 面 的 处 理 。 

(6) 选择 File/Save Managerment 选项 ,保存 文件 。 

(7) 选择 File/Close, 关 闭 文件 。 

7. AutoCAD 工作 界面 

AutoCAD 工作 界面 如 图 2-31 所 示 。 
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2.6 同步 开发 介绍 


2.6.1 同步 开发 的 工作 内 容 


(1) 定义 电气 架构 设计 要 求 和 性 能 目标 。 

(2) 电气 需求 分 析 。 

(3) 设计 功能 分 布 。 

(4) 设计 电气 盒 功能 分 布 。 

(5) 设计 电线 东 划 分 。 

(6) 电气 件 布置 建议 。 

(7) 电气 架构 方案 优化 。 

(8) 电气 盒 功 能 设计 。 

D 功能 定义 输入 。 

@ 输出 型 号 定义 。 

© 电气 盒 部 件 选择 。 

(9) 整 车 电气 原理 图 设计 和 维护 。 

DRM RE REHE. 

@ 保险 丝 、 继 电器 的 选择 。 

ОБЕ ГАНЕ ,连接 器 输入 .输出 信号 定义 。 
@ 电气 子 系统 集成 及 子 系统 原理 图 优化 建议 。 

© 电源 供电 电路 设计 、 电 路 保护 设计 、 接 地 回路 设计 。 
© 电气 愈 原理 设计 。 


2.6.2 同步 开发 需要 提交 的 内 容 


1. 电气 架构 方案 

(1) 至 少 两 个 以 上 的 可 执行 方案 。 

(2) 参考 方案 的 评价 和 优化 报告 。 

(3) 提交 电线 东 电 路 保护 设计 规范 和 线 型 选择 设计 规范 ,充分 说 明 设计 的 依据 。 
2. 电气 盒 功 能 分 布 和 布置 方案 报告 

报告 内 容 包含 保险 丝 盒 继电器 的 物料 清单 及 功能 。 

3. 电量 平衡 分 析 报 告 

(1) 包含 各 种 工 况 下 的 计算 方法 。 

(2) 包含 特殊 工 况 下 的 电器 工作 的 使 用 情况 描述 报告 。 
(3) 包含 可 编辑 的 用 电量 和 时 间 关 系 的 数据 表 。 

(4) 暗 电流 的 分 析 。 


单元 2 汽车 电路 读 图 基础 (өт) 


(5) 接地 点 负载 分 析 报 告 。 

(6) 发 电机 、 蓄 电池 的 选 型 优化 建议 。 

4. 电线 束 划分 图 .电线 束 过 孔 位 置 图 

(1) 包含 电线 东 划 分 的 分 析 报 告 。 

(2) 包含 电线 束 模块 连接 器 布置 方案 及 分 析 说 明 。 

(3) 包含 所 有 主干 和 分 支 的 尺寸 和 弯曲 半径 报告 。 

(4) 协助 主机 厂 完成 电线 东 ВОМ 的 制作 。 

5. 整 车 电气 布局 图 

整 车 电气 布局 图 包含 整 车 电气 布置 建议 说 明 。 

6. 整 车 电气 原理 图 

(1) 按照 ET0、ET1、ET2、PT1、PT2、SOP 阶段 ,相应 有 不 同 阶段 的 原理 图 。 
(2) 电线 东 回 路 列表 。 

(3) 模块 连接 器 信号 列表 。 

(4) 原理 图 面板 格式 和 内 容 要 求 。 

(5) 原理 图 数据 格式 和 设计 软件 要 求 。 

7. 接地 分 布 图 

(1) 包含 接地 分 布 的 分 析 报 告 。 

(2) 包含 基地 回路 列表 。 

8. 材料 库 的 建立 

包含 连接 器 .端子 .导线 、 防 水 栓 、 保 险 丝 、 覆 盖 物 等 文件 。 


2.7 里 源 分 配 


2.7.1 电源 分 配 设计 概述 


电源 分 配 图 是 反映 整 车 保险 、 继 电器 同 用 电 设备 之 间 的 对 应 关系 的 图 纸 。 该 图 纸 为 
了 保证 电源 分 配 图 的 简洁 明了 ,同时 又 不 需要 有 较为 复杂 的 控制 关系 和 其 他 多 余 的 信息 
(如 导线 颜色 .插件 连接 信息 .设备 详 细 接线 图 等 ) ,一 般 允 许 有 简单 的 逻辑 控制 关系 。 

常规 电源 分 配 图 一 般 由 蓄电池 发电 机、 点 火 开 关 、 保 险 丝 继电器、 导线、 负载 设 备 属 
性 表 等 几 部 分 组 成 ,各 部 分 应 分 别 注意 以 下 事项 。 

(1) 保险 丝 应 标明 保险 的 名 称 、 容 量 和 类 型 (平板 式 、Mega、JCASE、Auto 或 者 
Mini), 

(2) 继电器 应 绘制 出 控制 电路 .可 不 显示 型 号 。 

(3) 导线 应 该 至 少 标 注 线 径 , 如 有 可 能 ,后 期 可 以 把 线 色 及 线 号 加 注 上 去 。 

(4) 负载 设备 属性 表 应 至 少 标 注 设 备 名 称 、 额 定 电流 ,如 有 可 能 , 堵 转 电流 和 峰值 电 
流 也 可 标注 。 
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(5) 在 图 纸 的 整体 布局 上 ,应 尽量 保证 处 于 同一 个 保险 丝 盒 的 部 分 集中 在 一 起 ,避免 


交叉 布置 ,这 样 可 以 为 后 期 保险 丝 盒 的 设计 提供 很 大 的 便利 。 
图 2-32 所 示 为 某 车 型 的 电源 分 配 图 示例 (机 舱 部 分 ) 。 
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2-32 某 车 型 的 电源 分 配 图 (机 舱 部 分 ) 


2.7.2 电源 分 配 设计 流程 
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对 于 一 个 全 新 开发 的 项 目 , 一 般 按 照 图 2-33 所 示 的 流程 来 逐步 完成 整 车 电源 分 配 图 


设计 。 
下 面 针对 设计 流程 中 的 六 大 部 分 逐一 进行 介绍 。 
1. 配置 表 分 析 


配置 表 是 重要 的 数据 文件 , 它 对 该 车 型 的 所 有 分 项 目的 开发 都 起 到 至 关 重要 的 作用 。 


单元 2 汽车 电路 读 图 基础 


设计 开始 


正常 配置 表 Ë 电器 供应 商 电器 供应 商 
配置 分 析 表 ER 负载 设备 确定 建立 电器 属性 表 


保险 和 继电器 的 确定 -H 负载 设备 布置 位 置 分 析 [< 电源 模式 确定 


Г. 复查 /验证 
电源 分 配 图 к= 


Е 2-33 电源 分 配 设计 流程 


就 电器 部 分 而 言 ,对 电源 分 配 、 原 理 图 设计 三 维 布线 以 及 二 维 图 设计 等 诸多 方面 都 会 产 
生 影 响 ,所 以 ,应 尽 可 能 仔细 地 去 分 析 配 置 表 , 当 配 置 表 发 生变 动 时 ,所 有 与 变动 相关 的 部 
分 都 要 重新 审查 。 配 置 表 一 般 由 主机 厂 的 市 场 规划 部 门 提 供 。 

就 电源 分 配 设计 而 言 , 要 对 配置 表 逐 条 进行 分 析 , 所 有 涉及 电 的 部 分 均 应 单独 罗列 出 
来 ,以 便 确 定 负载 设备 。 另 外 ,在 配置 分 析 时 ,还 应 该 特别 注意 以 下 五 个 方面 。 

(1) 分 析 整 理 用 电 设备 应 以 配置 表 上 的 最 高 配置 来 进行 。 电 源 分 配 图 是 后 期 进行 保 
险 盒 设计 的 重要 依据 。 常 规 来 说 ,高 配 车 型 所 用 到 的 继电器 和 保险 数量 要 高 于 低 配 车 型 ， 
如 果 按 照 低 配 车 型 设计 , 当 遇 到 高 配 车 型 时 ,所 预 留 的 保险 和 继电器 数量 也 许 无 法 满足 
要 求 。 

(2) 为 了 满足 市 场 需求 ,一般 车 型 都 拥有 较为 全 面 的 配置 ,而 这 些 配 置 又 无 法 分 出 熟 
高 就 低 , 对 电源 分 配 各 有 各 的 要 求 。 例 如 某 车 型 在 开发 汽油 车 的 同时 ,配置 表 上 又 有 柴油 
车 ,由 于 柴油 车 车 型 有 预 热 装置 ,而 且 预 热 保险 和 继电器 尺寸 较 大 ,这 时 如 果 以 汽油 车 型 
最 高 配置 进行 电源 分 配 设计 ,同时 也 应 将 柴油 车 型 考虑 进去 ,这 样 就 避免 了 后 期 开发 柴油 
车 型 时 对 保险 盒 进行 重新 设计 。 

(3) 配置 表 只 是 简单 的 介绍 ,实际 上 却 拥 有 较 多 的 保险 和 继电器 。 发 动机 和 变速 箱 
配置 表 见 表 2-3。 


表 2-3 发 动机 和 变速 箱 配 置 表 


车 型 1.51, MT | 1.5L MT | 1.6. АТ 1.6L AT 1.8L MT |1.8L AT 
配置 舒适 型 豪华 型 ”| 舒适 型 豪华 型 豪华 型 尊贵 型 

发 动机 名 称 | 4A15 4А15 4618$ 4618$ 46930 4693 

排挡 模式 五 挡 手动 | 五 挡 手动 | 四 挡 手 自 一 体 | 四 挡 手 自 一 体 | 五 挡 手动 | 四 挡 手 自 一 体 


发 动机 系统 和 变速 箱 系统 拥有 十 几 个 保险 和 数 个 继电器 ,发 动机 系统 还 拥有 点 火 、 供 
油 ,冷却 等 多 个 子 系统 ,所 以 这 时 候 应 依据 发 动机 和 变速 箱 的 原理 图 仔细 分 析 , 逐 一 罗列 
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到 统计 表 中 。 

(4) 配置 表 中 不 体现 的 设备 配置 。 一 些 国家 强制 性 设备 或 者 作为 一 辆 汽车 所 具备 的 
基本 设备 ,一 般 都 不 会 列 到 配置 表 中 ,而 这 些 配 置 又 是 很 重要 的 电器 设备 ,例如 转向 灯 、 雨 
刊 器 等 ,这 些 在 设计 电源 分 配 图 时 必须 要 子 以 考虑 。 

(5) 低 配 车 型 所 用 到 的 保险 或 继电器 反而 比 高 配 车 型 多 。 一 般 这 种 情况 极为 少见 ， 
但 是 也 并 不 是 没有 ,如 一 些 高 配 车 型 有 集成 化 程度 较 高 的 模块 ,继电器 由 模块 自 带 ,而 低 
配 车 型 无 此 模块 ,需要 保险 盒 来 提供 继电器 安装 。 这 样 的 情况 也 是 设计 电源 分 配 时 要 考 
虑 的 因素 。 

2. 负载 设备 的 确定 

负载 设备 的 确定 是 对 配置 表 进 一 步 的 详细 分 析 ,为 电源 分 配 图 的 设计 提供 更 为 直接 
的 依据 。 该 步骤 需要 主机 三 和 相应 设备 供应 商 的 协作 ,一 般 用 电 设备 的 单元 电路 图 都 较 
为 直观 地 说 明了 该 设备 所 用 到 的 保险 和 继电器 数量 ,甚至 后 面 所 讲 到 的 电源 模式 。 下 面 
以 ABS 系统 为 例 介 绍 负载 设备 的 确定 过 程 。 在 配置 表 上 会 看 到 表 2-4 所 示 的 信息 。 


表 2-4 ABS 系统 配置 表 信息 


MEREM) 

配置 类 别 | ”功能 细 分 配置 名 称 
# | 中 配 | mm 
ABS+EBD ° ° ө 
BAS 819) ° ° ° 
SERE | PERE ESP 电子 车 身 稳定 系统 = ° ° 
ASR 防 侧 滑 系 统 = ° ° 
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执行 三 个 步骤 完成 的 。 请 求 部 分 一 般 由 开关 或 者 传感器 来 完成 。 处 理 部 分 一 般 由 ECU 
或 者 继电器 来 完成 ,ABS 系统 则 是 由 ABS 一 ECU 来 处 理 。 执 行 部 分 一 般 是 灯 或 者 电动 
机 来 完成 ,ABS 系统 则 是 由 ABS 泵 (液压 泵 、 回 流 友 ) 来 完成 。 所 以 该 系统 没有 用 到 继 电 
器 ,而 需要 保护 的 用 电 设备 有 ABS R, ABS H RER ABS 模块 以 及 ESP( 主 要 是 给 转角 传 
感 器 和 横 摆 传感器 供电 )。 对 上 述 配置 进行 详细 分 析 后 ,可 以 按照 表 2-5 所 示 格 式 进行 负 


载 设备 汇总 。 
#25 某 项 目 负载 设备 统计 表 
保 险 继电器 额定 电流 /A 
系统 名 称 | ”负载 设备 “| 数 规格 | 数 型 | 功率 电源 
量 类 型 /A | 量 类 型 号 |/W С |INSTANT|STALL, 模式 
ABS 电动 机 | 1 | 平板 /JCASE| 40 120 |10 39 常 电 
ABS # 8 w 常 电 
ABS RI: [АБ 1 Mini 25 4 15 Жш 
转角 传感器 i A a 1 №5 161 
横 摆 传感器 1 15 IG1 
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续 表 
ж в 继电器 人 额定 电流 /A 

系统 名 称 | MRE |g 规格 | 数 型 | 功率 电源 
量 类 型 /A | 类 型 в /Ww С |INSTANT|STALL, 模式 

后 风 窗 除 霜 | 1 Mini 25 250 |21 常 电 

алин 后 视 镜 除 霜 | 1 Mini 10 ыы 60 |5 常 电 
前 雨 刊 1 Mini 25 5 30 |161 

雨 刮 喷 淋 | 后 雨 乔 1 Mini 15 | 1 | 一 组 转换 4 162 
系统 洗涤 1 Mini 10 | 1 | 一 组 常 开 3 3.8 12 |162 
大 灯 清 洗 1 Mini 25 | 1 | 一 组 常 开 6 IG2 


注 : 该 表 中 电流 .电源 模式 、 保 险 和 继电器 的 类 型 规格 均 不 是 本 步骤 完成 的 内 容 , 是 需要 后 续 步 骤 逐 步 完 善 的 。 
本 阶段 只 需要 确定 负载 设备 名 称 和 所 用 到 的 保险 ,继电器 数量 ,此 处 涉及 一 个 重要 问题 一 一 保险 和 继电器 的 合并 以 及 
是 否 选用 。 


1) 继电器 的 合并 和 选用 与 否 的 判定 

继电器 的 工作 原理 就 相当 于 开关 ,主要 起 到 通 断 作用 。 为 了 防止 频繁 的 通 断 造成 电 
流 持续 冲击 开关 ,延长 开关 的 使 用 寿命 ,一 般 需 要 选用 继电器 。 

(1) 继电器 合并 。 只 要 控制 巡 辑 相同 的 两 个 或 多 个 设备 , 均 可 合并 继电器 , 即 两 个 设 
备 受 同一 个 开关 或 传感器 控制 ,但 是 必须 保证 该 继电器 的 电流 特性 能 满足 这 两 个 设备 同 
时 工作 。 

(2) 继电器 选用 与 否 。 一 个 电气 系统 是 否 选用 继电器 一 般 是 由 设备 的 工作 电流 以 及 
开关 的 触 点 承受 能 力 共 同 决定 的 。 如 果 触 点 容量 大 于 额定 工作 电流 , 则 无 需 选 择 继 电器 ; 
反之 , 则 需要 用 继电器 进行 控制 。 

2) 保险 的 合并 和 选用 与 否 的 判定 

保险 是 保护 整 车 用 电器 以 及 电路 的 重要 器 件 ,直接 影响 到 整 车 的 安全 性 以 及 稳定 性 ， 
所 以 在 保险 合并 以 及 衡量 是 否 选 用 保险 时 应 慎重 对 待 。 原 则 上 讲 , 应 尽量 不 合并 保险 并 
且 保 证 每 条 导线 都 有 自己 专用 的 保险 ,但 是 这 在 成 本 控制 以 及 空间 上 都 是 不 允许 的 , 越 高 
端的 汽车 保险 分 配 得 越 详 细 。 例 如 一 汽 大 众 迈腾 全 车 有 120 多 个 保险 和 四 个 保险 丝 盒 ， 
这 是 A 级 车 所 无 法 比拟 的 ,因为 A 级 车 的 空间 和 成 本 控制 都 很 严格 ,此 时 应 从 以 下 几 个 
方面 来 考虑 保险 的 分 配 。 

(1) 保险 合并 。 保 险 合并 与 否 主要 遵循 以 下 两 条 原则 。 

D 行车 系统 以 及 安全 系统 类 保险 不 允许 各 子 系统 之 间 交 又 合 并 ,例如 电 喷 、 变 速 箱 、 
仪表 、ABS、BCM、TPMS. 安 全 气 寺 ,转向 灯 、 前 照 灯 、 筋 灯 、 制 动 灯 、 十 刷 \ 喇 叭 等 关系 到 行 
车 稳定 和 安全 的 重要 设备 。 

© 舒适 功能 保险 可 以 视 情 况 合并 ,但 若 无 较 大 成 本 压力 ,不 同 的 系统 之 间 还 是 建议 
尽量 不 合并 保险 。 

(2) 保险 的 选用 与 否 。 保 险 设 定 与 否 主要 考虑 以 下 几 个 因素 。 

D 功率 型 负载 均 需要 设立 保险 给 予 保护 。 

@ 单条 信号 线 一 般 不 设 保险 ,例如 发 动机 防盗 控制 器 到 发 动机 ECU 的 串 行 通信 线 
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(W-LINE); 多 条 具有 相同 信号 的 导线 可 以 设 定 共 用 一 个 保险 ,例如 防盗 模块 .天 窗 控制 
器 .BCM、ABS. 电 动 窗 控制 器 等 均 需 要 一 个 IG1 信号 时 ,可 以 统一 设 定 一 个 1С. (S) 
保险 。 

O 有 时 为 了 安全 考虑 ,保险 可 以 考虑 细 化 。 例 如 远 光 灯 / 近 光 灯 保险 各 自分 开 的 同 
时 , 左 / 右 也 同时 分 开 , 这 样 可 以 提高 夜间 行车 的 安全 性 。 

Ф 当 一 个 保险 同时 保护 两 个 用 电器 ,而 这 两 个 用 电器 的 功率 差异 较 大 时 ,应 继续 细 
化 保险 。 如 图 2-34 所 示 的 情况 ,图 (a) 的 线路 保护 方案 就 比 图 (b) 合 理 ( 后 风 窗 除 霜 额定 
电流 20. 83A, 后 视 镜 除 霜 额 定 电流 6.2A) 。 


251 30А; 252 R/L 3.0 


S See o ~ 一 后 风 窗 除 霜 
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一 右 侧 后 视 镜 除 霜 


(b) 
图 2-34 保险 细 化 图 


З. 建立 电器 属性 表 

建立 电器 属性 表 就 是 数据 收集 的 过 程 ,本 身 并 不 具备 设计 内 容 , 收 集 数 据 只 是 为 了 能 
更 好 地 为 电源 分 配 图 的 设计 工作 服务 。 属 性 表 最 基本 的 内 容 应 该 包括 供应 商 信息 、 各 引 
脚 额 定 电压 /电流 峰值 电 压 / 电 流 、 堵 转 电流 (电机 类 ) 设备 环境 温度 要 求 、 设 备 所 允许 的 
最 低 电压 降 \ 插 接 件 型 号 ,导线 屏蔽 要 求 ,负载 接地 要 求 、 供 电 模 式 等 信息 。 然 后 以 表格 的 
形式 对 各 个 子 系统 逐一 统计 。 

4. 电源 模式 的 确定 

电源 模式 的 确定 简单 来 说 就 是 设备 该 取 什 么 类 型 的 电源 。 一 般 来 说 汽车 有 常 电 、 
ACC\IG1、IG2、 START( 启 动 ) 五 类 电源 。 

电源 模式 的 确定 是 一 项 极为 复杂 的 工作 ,需要 整 车 系统 工程 师 的 大 力 支持 ,而 且 这 个 
分 配 并 没有 固定 的 模式 ,每 个 主机 厂 的 设计 理念 不 尽 相同 ,每 辆 汽车 的 要 求 也 不 尽 相 同 ， 
比如 紧凑 型 小 车 的 电动 座 椅 大 都 取 电 IG2 ,而 一 些 孔 级 车 却 取 常 电 ,因为 也 级 车 有 更 大 容 
量 的 蓄电池 。 

电源 模式 的 确定 虽然 没有 一 定之 规 , 但 是 有 些 基 本 设备 的 取 电 还 是 相同 的 ,如 果 用 电 
设备 对 取 电 模式 有 明确 要 求 则 按照 要 求 执行 ,如 无 要 求 一 般 按照 以 下 原则 进行 分 配 。 

(1) 常 电 (30 电 ): 蓄电池 /发 电机 直接 供电 ,也 就 是 说 无 论点 火 开 关 处 于 哪个 位 置 ， 
这 些 设 备 均 有 电 。 这 些 设备 一 般 包括 防盗 控制 器 .BCM、 室 内 灯 、 喇 叭 、 小 灯 、 诊 断 系 统 、 
中 控 锁 、 各 控制 模块 的 记忆 电源 .ABS 系统 、 制 动 灯 、 危 险 警告 .电动 天 窗 等 。 
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(2) ACC iB; 点 火 开 关 拧 至 АСС 挡 通 电 , 发 动机 启动 瞬间 断 电 。 这 些 设备 一 般 包 括 
点 烟 器 、 备 用 电源 .影音 娱乐 系统 .电动 后 视 镜 等 。 

(3) IG1 电 (15 №); 点 火 开关 拧 至 ON 挡 通电 ,在 行车 过 程 中 以 及 START 挡 位 时 
仍 通电 。 这 些 设备 一 般 包 括 组 合 仪表 安全 气 赛 、 倒 车 系统 (倒车 灯 、 倒 车 雷达 和 倒车 影 
像 ) 发 动机 系统 (包括 散热 器 风扇 ,点 火线 圈 、 喷 油嘴 、 油 泵 )、 十 刮 喷 淋 系统 .前 照 灯 、 雾 
И. 

(4) 162 №1 (75 №); 点 火 开 关 拧 至 ON 挡 通电 ,在 行车 过 程 中 仍 通 电 ,但 是 在 
START 挡 位 时 断 电 (也 有 个 别 车 型 有 不 断 电 的 情况 )。 这 些 设备 一 般 包 括 空 调 系统 、 电 
动 座 椅 、 座 椅 加 热 、 除 霜 系 统 等 。 

(5) START(50 电 ): 启动 发 动机 的 挡 位 ,发 动机 启动 后 松 开 钥匙 , 挡 位 自动 回 弹 至 
ON 挡 , 当 处 于 此 挡 位 时 ,ACC 和 IG2 挡 位 断 电 ,以 保证 蓄电池 有 足够 的 能 量 启 动 发 动 
机 。 该 挡 位 的 设备 一 般 只 有 启动 机 ( 吸 拉线 圈 )。 

需要 特别 注意 的 是 ,现代 汽车 的 功能 越 来 越 强大 ,用 电 设备 也 越 来 越 多 ,点 火 开 关 已 
经 不 能 够 再 承受 更 多 的 用 电 设备 挂 接 在 上 面 , 故 在 进行 电源 分 配 时 让 额定 工作 电流 较 大 
的 电器 件 电源 取 自 常 电 , 采 用 继电器 控制 的 方法 挂 到 相应 的 开关 挡 位 上 ,这 样 既 可 以 满足 
该 电器 件 对 电源 的 要 求 , 也 不 会 导致 点 火 开关 的 工作 电流 过 大 ,从 而 导致 开关 烧 刨 的 现象 
出 现 。 

5. 负载 设备 分 布 位 置 分 析 

负载 设备 分 布 位 置 分 析 的 主要 目的 是 依据 负载 位 置 确 定 其 保险 和 继电器 的 合理 设计 
位 置 ,位 置 分 析 得 是 否 到 位 关系 到 整 车 导线 的 用 量 以 及 负载 设备 的 电气 性 能 。 在 设计 过 
程 中 需要 自始至终 贯彻 一 条 原则 : 可 以 适当 地 延长 控制 线 的 长 度 , 尽 可 能 使 起 到 执行 作 
用 的 导线 最 短 。 这 样 做 的 目的 是 尽 可 能 地 使 电源 到 负载 的 电压 降低 幅度 最 小 (电压 降 最 
小 ) ,同时 起 到 执行 作用 的 导线 一 般 线 径 较 粗 ,这 样 也 能 节约 一 定 的 成 本 ,降低 整 车 重量 。 

一 般 车 型 都 会 有 两 个 保险 丝 盒 ,一 个 布置 在 发 动机 舱 ,一 个 布置 在 驾驶 室 。 在 整 车 内 
造型 设计 完成 时 ,用 电器 的 分 布 位 置 以 及 边界 尺寸 已 经 被 确定 下 来 了 ,图 2-35 所 示 是 一 
辆 较为 典型 的 整 车 电器 布置 图 。 在 做 开发 时 除了 部 分 控制 模块 的 摆 放 位 置 有 些 区 别 ,其 
他 电器 基本 一 致 。 

依据 经 验 , 对 整 车 电路 的 保险 和 继电器 做 如 下 布置 (依据 车 型 不 同 会 有 部 分 差别 ) 。 

(1) 电源 保险 盒 : 该 保险 盒 的 保险 都 是 总 保险 (一 级 保险 ) 或 者 额定 电流 较 大 的 用 电 
器 保险 ,包括 EPS 保险 .ABS 保险 、 发 电机 保险 、 预 热 保险 (柴油 车 )、 机 舱 保 险 盒 总 保险 、 
仪表 保险 盒 总 保险 等 。 这 些 保 险 丝 一 般 为 Mega、BF1、 板 式 保险 或 者 MasterFuse( 日 系 车 
较为 常见 ) 。 

(2) 机 舱 保险 盒 : 该 保险 盒 内 一 般 包括 散热 器 风扇 保险 和 继电器 .ABS 模块 保险 、 发 
动机 ECU 模块 保险 、 主 继电器 保险 和 继电器 、 电 喷 系 统 三 级 保险 、 远 近 光 保险 和 继电器 、 
启动 机 保险 和 继电器 、 油 泵 保险 和 继电器 、 前 后 雾 灯 保险 和 继电器 、 喇 叭 保险 和 继电器 。 
机 舱 保险 盒 的 特点 是 保险 较 少 ,继电器 较 多 ,但 一 般 来 说 该 保险 盒 的 尺寸 较 小 ,所 以 布置 
起 来 较为 拥挤 ,可 以 依据 实际 情况 把 部 分 保险 和 继电器 调整 到 仪表 保险 盒 , 例 如 喇叭 .前 
后 雾 灯 、 油 泵 保险 和 继电器 等 。 
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(3) 仪表 保险 盒 : 除 ABS 和 发 动机 ECU 之 外 的 所 有 模块 的 保险 、 中 控 门 锁 保险 、 电 
动 窗 保险 和 继电器 、 影 音 娱乐 系统 保险 天窗 保险 .电动 后 视 镜 保险 、 除 霜 保 险 和 继电器 、 
制 动 灯 保险 .前 后 雨 刮 保 险 和 继电器 .前 后 喷 淋 保险 和 继电器 .小 灯 保险 和 继电器 、 制 动 灯 
保险 .空调 系统 保险 和 继电器 点 烟 器 和 备用 电源 保险 、 仪 表 保 险 、 危 险 警 告 /闪光 系统 保 
险 和 继电器 、 座 椅 加 热 和 电 调 保险 、 倒 车 灯 保 险 、 胎 压 监测 保险 、 室 内 照明 系统 保险 .ACC 
保险 和 继电器 ,IG1 保险 和 继电器 、IG2 保险 和 继电器 等 。 

6. 保险 和 继电器 的 确定 

1) 保险 的 确定 

一 级 保险 (总 保险 ) 一 般 为 Mega、BF1 ,板式 保险 或 者 MasterFuse 保险 ,其 容量 的 确 
定 较为 复杂 ,目前 还 没有 一 个 较为 严格 的 计算 公式 。 如 果 确 定 为 其 后 面 拖 挂 的 二 级 保险 
的 总 容量 之 和 显然 是 不 合理 的 。 根 据 经 验 ,一 般 用 该 保险 所 拖 挂 的 所 有 负载 的 额定 电流 
总 和 除 以 系数 0.8, 然 后 根据 保险 环境 温度 来 综合 确定 。 同 理 , 下 面 的 二 级 保险 和 三 级 保 
险 如 果 拖 挂 了 多 个 用 电器 ,也 是 使 用 相同 的 算法 。 

二 级 保险 一 般 选 用 JCASE、Auto、Mini、MAXI 保险 。 其 中 JCASE 和 MAXI 属于 慢 
熔 保 险 ,一 般 容量 为 20A 一 80A; Mini 和 Auto 为 速 熔 保 险 ,容量 为 2A 一 40A。 慢 熔 保 险 
一 般 使 用 在 电流 较 大 的 电机 类 负载 (电动 窗 、 风 扇 、 鼓 风机 、ABS) 以 及 二 级 保险 后 面 拖 挂 
了 儿 个 三 级 保险 的 时 候 ( 主 继电器 保险 、IG1 保险 等 ) ,而 速 熔 保险 一 般 使 用 在 额定 电流 较 
小 的 简单 支 路 中 。 

三 级 保险 均 为 速 熔 保险 ,容量 一 般 不 会 超过 30A ,选用 Mini 居多 。 

2) 继电器 的 确定 

继电器 的 种 类 选择 一 般 要 注意 两 个 方面 : 一 方面 是 原理 ; 另 一 方面 是 继电器 触 点 容 
量 的 选择 。 原 理 方面 ,在 常规 继电器 中 应 注意 一 组 常 开 和 一 组 转换 的 选择 。 特 殊 继 电器 
应 着 重 注意 闪光 继电器 和 十 刮 继电器 ,应 结合 BCM 和 两 刮 器 的 原理 进行 分 析 。 有 些 车 
型 可 能 不 需要 电线 束 配备 继电器 ,有 些 需 要 ,但 是 需要 什么 种 类 的 继电器 ,这 些 都 是 需要 
注意 的 地 方 。 

7. 电源 分 配 图 的 设计 

电源 分 配 图 是 整 车 电路 的 骨架 ,对 后 面 的 设计 工作 开展 起 到 至 关 重 要 的 作用 ,所 以 在 
设计 时 一 定 要 全 面 考虑 ,设计 完成 后 再 结合 项 目 资料 反复 印证 ,发 现 问题 后 逐一 更 改 , 直 
至 完美 。 


2.8 甘 电 池 和 发 电机 的 选 树 


2.8.1 蓄电池 


1. rB qn Л 
蓄电池 是 能 将 所 获得 的 电能 以 化 学 能 的 形式 储存 并 将 化 学 能 转化 为 电能 的 电化 学 装 
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置 。 铅 酸 蓄 电池 是 由 稀 硫 酸 做 电解 液 , 用 二 氧化 铅 和 铅 分 别 作为 电池 的 正极 和 负极 的 一 
种 酸性 蓄电池 ,主要 作用 是 给 启动 系统 提供 电源 、 吸 收 瞬 变 过 电压 及 在 发 电机 不 工作 时 作 
为 辅助 用 电器 供电 。 

2. 昔 电 池 容 量 介绍 

我 国 汽车 启动 用 铝 酸 蓄 电池 产品 的 国家 标准 ,长 期 以 来 一 直 以 20hr(hr 是 小 时 率 
hour rate 的 缩写 ) 容 量 作为 额定 容量 (C20, 单 位 为 АҺ), Ш 45Ah、60Ah、80Ah 等 。20hr 
容量 因 检查 放电 电流 较 小 ,较真 实地 反映 了 铝 酸 蓄 电池 的 实际 容量 。 

ЈА 20) #08 Ы ИУ 20hr 容量 仅仅 是 一 种 试验 要 求 ,与 实际 使 用 状态 差异 较 大 。 为 了 使 启 
动用 铬 酸 茧 电池 容量 的 技术 要 求 尽量 符合 实际 使 用 状态 ,一 些 发 达 国 家 在 20 世纪 70 年 
代 根 据 不 同类 别 汽车 的 实际 用 电 情 况 提 出 了 储备 容量 (Crn, 单 位 为 min) 这 一 概念 。 储 备 
容量 即 蓄 电池 在 一 定 的 温度 范围 内 (25C 土 2C), 以 25A 电流 放电 至 规定 的 终止 电压 
(12V 蓄电池 终止 电压 为 10. 5V) ,放电 持续 时 间 应 达到 规定 值 (分 钟 数 )。 现 在 欧美 等 国 
家 及 国际 标准 均 已 采用 储备 容量 衡量 蓄电池 容量 大 小 。 


2.8.2 发 电机 


1. 发 电机 概述 

交流 发 电机 为 整 车 用 电 装 置 提供 能 源 ,同时 担负 着 为 蓄电池 充电 的 作用 。 如 果 发 电 
机 功率 过 大 ,不 仅 占 用 空间 ,发 电机 容量 得 不 到 充分 利用 ,而 且 还 会 造成 发 动机 油耗 增加 ; 
发 电机 功率 过 小 , 则 蓄电池 充电 不 足 , 影 响 启动 ,并 造成 蓄电池 过 早 损耗 。 

2. 发 电机 的 选择 (电量 平衡 计算 法 ) 

在 选择 发 电机 时 ,因为 汽车 所 处 的 各 种 工 况 种 类 繁多 ,而 各 工 况 下 整 车 的 电量 消耗 又 
有 所 不 同 (例如 仍 速 状态 下 发 电量 是 否 能 满足 用 电器 的 消耗 ,是 否 需要 车 电池 辅助 供电 )， 
而 且 车 主 使 用 电器 的 多 少 又 不 一 致 .所 以 很 难 找到 一 个 合适 的 固定 公式 来 计算 整 车 的 
电量 消耗 。 一 般 采 用 传统 的 电量 平衡 分 析 法 先 计算 整 车 的 电量 消耗 ,得 出 结果 后 再 模 
拟 各 种 极端 工 况 的 电量 平衡 情况 ,最 后 通过 路 试 、 试 验 等 方法 来 验证 选择 是 否 合理 。 


2.9 由 央 保 险 合 的 设计 和 开发 


2.9.1 中 央 保 险 盒 设计 概述 


中 央 保 险 盒 (又 称 熔 断 丝 盒 或 配 电 盒 ) 是 整 车 用 电器 的 电力 分 配 集中 装置 ,一 般 由 基 
体 和 保险 、 继 电器 、 拔 片 器 汇流 条 .PCB、 塑 料 支架 .接线 柱 和 插 接 件 等 构成 。 中 央 保 险 盒 
集中 式 布 羞 有 利于 节约 整 车 的 空间 、 降 低 成 本 和 维护 方便 。 一 辆 汽车 一 般 来 说 拥有 两 个 
中 央 保 险 盒 ,发 动机 舱 和 驾驶 室 各 有 一 个 ,有 些 车 型 在 蓄电池 正极 会 挂 接 一 个 小 型 的 保险 
盒 , 负 责 整 车 大 电流 的 分 配 。 在 较 高 端的 车 型 中 ,中 央 保 险 盒 的 数量 会 增 至 3 一 4 个 ,比如 
在 后 备 箱 布置 一 个 ,或 者 驾驶 室 布置 两 个 。 
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按照 项 目 整体 的 控制 成 本 和 对 产品 性 能 稳定 的 要 求 ,在 能 够 满足 新 开发 车 型 保险 、 继 
电器 回路 要 求 的 情况 下 ,尽量 优先 考虑 直接 借用 现 有 产品 ,这 不 仅 能 降低 开发 成 本 和 管理 
成 本 缩短 开发 周期 ,同时 也 能 保证 产品 的 质量 ; 如 果 不 能 直接 借用 现 有 产品 ,可 以 考虑 
在 现 有 的 产品 基础 上 进行 局 部 更 改 ,这 样 也 可 以 缩短 一 定 的 开发 周期 和 后 续 试 验 周 期 ; 
对 于 没有 借用 可 能 ,需要 全 新 开发 的 产品 ,一 定 要 经 过 严格 的 各 种 试验 才能 装 车 投入 
使 用 。 

中 央 保 险 盒 是 整 车 电路 的 中 枢 , 设 计 的 合理 与 优 劣 对 整 车 的 电气 性 能 会 产生 很 大 的 
影响 ,而 它 的 设计 也 是 一 项 极为 复杂 的 工作 ,需要 注意 的 要 点 很 多 。 


2.9.2 中 央 保险 盒 的 设计 


1. 中 央 保险 盒 的 选 型 

中 央 保 险 盒 较为 常见 的 有 四 种 ,分 别 为 插 线 式 保险 盒 、 汇 流 条 式 保 险 盒 、.PCB 板式 保 
险 盒 和 智能 保险 盒 , 这 四 种 保险 盒 均 有 各 自 的 优点 和 缺点 ,也 均 有 各 自 的 使 用 领域 ,应 依 
据 车 型 的 状况 和 客户 的 要 求 来 选择 合适 的 保险 盒 。 

1) 搬 线 式 保险 盒 

插 线 式 保 险 盒 是 以 保险 盒 为 母体 ,将 压 接 好 导线 的 端子 穿 人 保险 盒 内 ,然后 安装 相应 
的 保险 和 继电器 。 继 电器 和 保险 之 间 的 相互 联系 完全 靠 电线 东 来 实现 ,如 长 城 汽车 的 
PP1413801 就 是 一 款 典 型 的 插 线 式 保险 盒 。 

优点 : 结构 简单 便于 更 改 和 产品 改 型 ,适用 范围 广 ( 能 满足 大 电流 保险 和 继电器 、 适 
应 高 低温 环境 ) ,一 般 用 于 市 场 定位 较 低 的 车 型 中 。 

缺点 : 电线 东 装 配 复杂 ,不 便于 维修 和 更 换 , 性 能 可 靠 性 略 差 ,不 易 防 错 , 易 产生 设计 
缺陷 (如 继电器 端子 退位 等 ) 。 

2) 汇流 条 式 保 险 盒 

汇流 条 式 保险 盒 是 以 铜 合金 板 的 形式 来 实现 保险 和 继电器 之 间 的 相互 联系 ,各 层 铜 
合金 板 之 间 又 分 别 布置 了 绝缘 板 。 该 类 型 的 保险 盒 目 前 得 到 了 广泛 的 应 用 ,如 长 安 CV8 
车 型 使 用 的 就 是 典型 的 汇流 条 式 保 险 盒 ,如 图 2-36 所 示 。 


2-36 汇流 条 式 保险 盒 


优点 : 可 靠 性 高 ,应 用 范围 广 ,可 适用 于 大 电流 回路 和 不 同 的 空间 尺 二 要求, 适用 于 
整 车 高 低温 环境 ,与 电线 束 对 接 装 配方 便 快 捷 。 
缺点 : 产品 开发 投资 较 大 ,设计 、 更 改 周 期 长 ,费用 较 高 。 


(72) 汽车 电线 束 设计 与 工艺 


3) PCB 板式 保险 盒 

РСВ 板式 保险 盒 以 PCB( 双 层 板 ) 的 形式 通过 铜 稍 实 现 保险 和 继电器 之 间 的 相互 联 
系 ,PCB 的 一 层 焊接 有 熔断 丝 插座 和 继电器 插座 , 另 一 层 焊接 有 保险 盒 插 接 件 端子 (与 电 
线束 对 接 ) 。 

江淮 汽车 使 用 的 就 是 一 款 典型 的 PCB 板式 保险 盒 ,其 内 部 PCB 板式 保险 盒 结 构 如 
图 2-37 所 示 。 


图 2-37 PCB 板式 保险 盒 


优点 : 易于 标准 化 批量 生产 ,产品 开发 投入 较 低 ,设计 、 更 改 容易 且 费 用 低 ,与 电线 束 
装配 对 接 方 便 快捷 。 

缺点 : 使 用 范围 较 窗 ,因为 PCB 的 特性 和 铜 稍 对 电流 的 限制 ,该 类 型 保险 盒 不 适用 
于 高 温 环境 (如 发 动机 舱 ) 和 大 电流 回路 。 

4) 智能 保险 盒 

智能 保险 盒 是 最 近 几 年 逐渐 兴起 的 新 产品 。 由 于 汽车 的 发 展 越 来 越 快 ,电路 也 越 来 
越 复 杂 , 整 车 电线 东 的 重量 也 变 得 越 来 越 大 ,这 时 候 智能 保险 盒 应 运 而 生 。 智 能 保险 盒 是 
-个 智能 控制 系统 , 它 将 整 车 BCM 和 部 分 继电器 以 及 保险 集成 在 了 一 个 总 的 控制 单元 
上 ,这 样 就 能 大 大 减少 传统 设计 中 BCM 和 保 
险 盒 之 间 大 量 的 导线 ,这 样 的 设计 也 使 得 整 车 
电路 的 稳定 性 得 以 提高 。 

优点 : 便于 集中 供电 管理 ,可 以 提高 整 车 
电气 性 能 ,节约 大 量 导 线 , 简 化 电线 束 。 

缺点 : 设计 开发 难度 较 大 ,需要 BCM 和 配 
电 盒 的 协同 开发 ,整体 成 本 较 高 (包括 维修 成 本 ) 。 
图 2-38 智能 保险 盒 图 2-38 所 示 是 某 公司 为 长 城 某 车 型 开发 

的 智能 保险 盒 。 


2. 中 央 保 险 盒 的 设计 

中 央 保 险 盒 的 设计 一 般 分 为 内 部 结构 设计 和 外 部 结构 设计 ,可 按照 图 2-39 所 示 的 流 
程 逐 步 进行 。 

1) 外 部 结构 设计 

外 部 结构 设计 需要 收集 的 输入 信息 有 保险 盒 的 最 大 边界 尺寸 、 保 险 盒 的 固定 方式 、 电 
线束 在 保险 盒 的 出 人 方向 及 位 置 、 保 险 盒 的 密闭 性 (防水 或 是 否 带 上 下 盖 等 ) 。 

最 大 边界 尺 才 一 般 是 主机 厂 提供 的 保险 盒 与 车 身 其 他 部 件 不 干涉 的 基本 尺寸 。 在 设 
计时 ,整体 外 部 尺寸 应 略 小 于 该 尺寸 ,同时 还 应 考虑 保险 盒 的 安装 、 拆 印 以 及 维修 的 方便 
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№ 2-39 中 央 保 险 盒 设 计 流程 


性 ,在 考虑 这 些 因素 后 ,保险 盒 的 外 部 结构 尺寸 也 许 会 进一步 缩小 。 

需要 根据 保险 盒 的 安装 位 置 以 及 周边 环境 来 确定 保险 盒 是 以 螺栓 紧 固 还 是 支架 卡 接 
固定 。 在 设计 固定 方式 时 应 充分 考虑 保险 盒 在 行车 以 及 极端 恶劣 的 环境 下 的 稳定 性 ,还 
应 考虑 主机 厂 工 人 安装 的 便捷 性 。 

出 入 口 的 设计 因为 涉及 电线 东 的 整体 布置 ,在 前 期 阶段 可 能 并 不 能 完全 确定 下 来 ,后 
期 有 更 改 的 可 能 。 应 根据 电线 束 从 保险 盒 的 走向 (出 、 入 或 者 只 入 不 出 ) ,在 确定 电线 东 出 
入 口 时 ,考虑 电线 东 生 产 的 便利 性 以 及 电线 东 在 整 车 安装 的 便利 性 ,同时 应 注意 整体 视觉 
效果 ,保证 电线 束 的 平顺 性 ,避免 电线 束 在 保险 盒 处 牌 扭 或 者 迁 回 。 

密封 结构 是 以 保险 盒 所 处 的 环境 位 置 来 确定 的 ,一 般 发 动机 舱 保险 盒 均 带 有 上 下 盒 
盖 , 甚 至 一 些 车 型 还 要 求 密闭 防水 ; 而 驾驶 室内 环境 较 好 , 且 受 驾驶 室内 空间 限制 ,保险 
盒 均 不 带 上 盖 ,为 了 防止 端子 与 车 体 其 他 部 分 接触 短路 ,一 般 要 求 有 下 盖 保 护 。 

2) 内 部 结构 设计 

内 部 结构 相对 于 外 部 结构 来 说 复杂 得 多 ,需要 有 准确 的 设计 输入 ,至 少 保证 80% Б 
上 的 准确 性 。 电 源 分 配 图 是 内 部 结构 设计 的 基础 ,所 以 必须 保证 在 配 电 盒 模具 开发 之 后 
不 能 有 较 大 的 改动 。 为 了 方便 设计 ,需要 在 内 部 结构 设计 之 前 依据 电源 分 配 图 统计 出 
表 2-6 中 的 数据 。 

下 面 依据 表 2-6 介绍 在 保险 盒 内 部 结构 设计 中 应 注意 的 问题 。 

(1) 保险 和 继电器 的 预 留 问 题 。 电 源 分 配 图 应 以 最 高 配置 车 型 来 设计 ,因为 空间 的 
限制 ,所 以 在 设计 时 不 应 过 多 预 留 保险 和 继电器 位 置 , 但 为 了 防止 后 期 的 车 型 配置 变更 导 
致 配 电 盒 的 重新 设计 ,又 不 能 不 预 留 , 所 以 合理 分 配 尤 其 重要 。 


汽车 电线 束 设计 SI 艺 
#26 整 车 继电器 和 保险 分 析 统计 表 
序 | 安装 数 
号 | кщ | 类 型 党 量 /个 | 规 # |a ж № 
1 40А 1 | ABS 电动 机 
> BERRO MoA 3 [Ай ИЖ 3/ 启动 机 
ЕІ 独立 车 电池 传感器 (单独 保险 ,智能 启 停 车 专用 ) 
ч | pa amana 站 | 发 电机 充电 /ABS 模块/ 主 继电器 /发 动机 ECU/ 远 光 / 
нр 常 电 жж 
Ы к 左前 雾 灯 / 右 前 雾 灯 /油泵 /喇叭 
6| 9.5/6. 3 1 | 预 热 (柴油 ) 
风扇 1/ 风 扇 2( 五 脚 )/ 风 扇 3/ 主 继电器 /启动 继电器 / 
Ki 继电器 (12) 6. 3/6.3 6 传动 链 继电器 
8 6.3/4.8 6 | 远 光 / 近 光 /油泵 /喇叭 /左前 雾 灯 / 右 前 雾 灯 
9 40A 2 | IG1/ 鼓 风机 
Е] ЕО А 2 | IG2/ 电 动 窗 
了 | 常 电 BCM(3 个 )/CD 机 / 胎 压 监测 /PEPS/ 天 窗 / 制 动 灯 
12| 常 电 16 | 压缩 机 /中 控 锁 闭锁 /中 控 锁 解锁 /超级 锁 闭 锁 
23 常 电 后 备 箱 解锁 /位 置 灯 /ACC 保险 /点 火 开关 
14 ч 除 霜 继电器 ”| 2 | 后 风 窗 除 霜 /后 视 镜 除 霜 
到 МО Ассаи |a | 备用 电源 /点 烟 器 /BCMVACC2 
驾驶 室 BCM/ 前 雨 乔 / 智 能 雨 乔 /IG. (S)/ 雨 刮 洗涤 /安全 气 
了 | 保险 全 CIMER 。 | ”| 可 / 便 车 灯 
17 1G2 继电器 |2 | 座 椅 加 热 / 燃 油 加 热 
18| 9.5/6. 3 2 | 鼓风机 /鼓风机 高 速 
19| 6. 3/6. 3 3 | 电动 窗 /IG1/IG2 
м барбыт. руин e р ыы 
21| 6. 3/4. 804 脚 ) | 4 | 压缩 机 / 除 霜 /ACC/ 位 置 灯 
22 8 爪 混合 (待定 )| 1 | MAARRE Ло 
以 驾驶 室 保险 盒 为 例 , 保 险 盒 内 共有 4 个 JCASE 慢 熔 保险 ,一般 再 预 留 2 一 3 个 即 可 。 
取 自 常 电 的 Mini 保险 有 16 个 ,一 般 预 留 3 一 4 个 。 
取 自 除 霜 继电器 的 Mini 保险 有 2 个 , 因 后 期 无 其 他 除 霜 功能 可 加 , 则 不 预 留 。 
取 自 ACC、IG1、IG2 的 Mini 保险 分 别 为 4 个 .7 个 和 2 个, 分别 预 留 2 一 3 个 即 可 。 
因为 以 上 保险 的 取 电 方式 均 有 限制 ,所 以 应 再 预 留 4 一 5 个 独立 的 保险 (不 通过 汇 
流 条 )。 


9.5/6. 3 继电器 和 6. 3/6. 3 继电器 目前 分 别 有 2 个 和 3 个 ,因为 此 类 继电器 所 用 较 
少 , 一 般 各 自 再 预 留 1 个 即 可 。 

6. 3/4. 8 继电器 使 用 了 9 个 ,因为 该 类 继电器 使 用 范围 较 广 , 则 可 预 留 2 一 3 №. 

(2) 保险 和 继电器 的 排 布 。 如 何在 有 限 的 空间 内 排 布 额定 数量 的 保险 和 继电器 是 一 
项 较为 烦琐 和 复杂 的 工作 ,需要 认真 地 分 析 电 源 分 配 图 , 返 清 保险 和 继电器 之 间 的 对 应 关 
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系 ,合理 利用 汇流 条 进行 排 布 。 仍 以 表 2-6 中 的 驾驶 室 保险 盒 为 例 ,16 个 Mini 保险 取 自 
常 电 , 则 可 以 设计 一 根 汇流 条 , 取 自 IG1 的 保险 也 多 达 7 个 ,同样 也 可 以 设计 一 根 汇流 条 ， 
而 除 霜 继电器 又 是 直接 取 自 常 电 后 再 过 保险 ,所 以 就 有 了 图 2-40 所 示 的 设计 方案 。 
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图 2-40 保险 和 继电器 的 排 布 


在 排 布 保险 和 继电器 时 ,应 注意 彼此 之 间 避 免 交 叉 混 乱 ,这样 在 电线 束 装 配 时 不 至 于 
让 保险 盒 内 的 导线 过 于 混乱 。 同 时 还 应 注意 散热 问题 ,在 设计 初期 就 应 该 考虑 到 ,并 且 在 
后 期 的 Abaqus 电热 分 析 中 验证 。 装 配 的 便利 性 也 是 要 考虑 的 , 拔 继电器 或 保险 时 无 法 
下 手 或 者 使 不 上 力气 是 保险 盒 设 计 失 败 的 表现 。 

(3) 保险 和 继电器 端子 的 选取 。 此 处 并 不 局 限于 该 选取 哪 种 保险 和 继电器 端子 ,只 
要 保证 端子 在 保险 盒 内 的 保持 力 ,端子 与 继电器 和 保险 的 插 拔 力 即 可 。 应 该 紧密 结合 积 
累 起 来 的 失效 数据 库 ,避免 问题 端子 的 重复 选用 ,例如 在 某 车 型 的 保险 盒 中 ,音叉 式 保险 
端子 在 保险 经 过 数 次 插 拔 后 存在 插 拔 力 不 足 的 隐患 ,在 设计 中 应 予以 注意 。 

(4) 保险 和 继电器 的 编号 。 内 部 结构 确定 后 ,需要 对 继电器 和 保险 编号 ,在 后 面 的 原 
理 图 设计 时 会 用 到 编号 ,编号 也 需要 再 返回 到 电源 分 配 图 中 输入 。 保 险 丝 一 般 按 F1 一 
F99 编号 ,继电器 按照 К1—К99 编号 。 可 以 将 所 有 的 保险 丝 和 继电器 合并 在 一 起 编号 ， 
也 可 按照 保险 盒 分 开 编 号 ,但 必须 保证 原理 图 .电源 分 配 图 .电线 东 二 维 图 .保险 盒 标识 的 
编号 一 致 。 

3) 设计 验证 

(1) 电热 分 析 。 依 据 Abaqus 软件 输入 热 导 率 、 潜 伏 热 . 比 热电 导 率 、 材 料 密度 .焦耳 
热 \ 对 流 系 数 、 辐 射 率 等 参数 ,再 根据 电源 分 配 图 输入 各 引 脚 电流 ,最 后 得 出 相应 的 时 间 一 
温度 曲线 以 及 整个 保险 盒 内 的 热 场 分 布 ,各 个 回路 的 电压 降 。 最 后 分 析 结 果 ,对 不 合理 的 
地 方 进行 调整 。 

(2) 结构 分 析 。 依 据 Abaqus 软件 输入 物性 表 ( 密 度 .摩擦 因数 、 泊 松 比 、 杨 氏 模 量 .应 
力 \ 应 变 等 ) ,最 后 得 出 端子 插 拔 力 、 端 子 插入 护 套 力 及 在 护 套 中 的 保持 力 、 铵 链 的 抗 弯曲 
能 力 等 ,然后 分 析 结 果 , 对 不 合理 的 地 方 做 出 相应 调整 。 

(3) 制造 分 析 。 依 据 MoldFlow 软件 输入 STL 格式 3D 数据 以 及 材料 参数 和 工艺 参 
数 等 ,设置 相应 的 分 析 顺 序 , 最 后 得 出 流动 .冷却 、 诱 曲 等 参数 ,然后 分 析 结 果 , 对 不 合理 的 
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地 方 做 出 相应 的 结构 调整 。 

Са) 装配 验证 。 依 据 数 模 做 出 快速 成 型 件 , 在 汽车 上 模拟 装配 ,分析 装配 的 合理 性 以 
及 干涉 情况 ,如 有 不 合理 , 则 继续 进行 调整 。 

以 上 的 设计 流程 是 基于 插 线 式 保险 盒 来 讲 的 , 当 需 要 设计 汇流 条 式 保险 盒 或 PCB Ж 
式 保 险 盒 时 ,大 致 思路 基本 相同 ,需要 额外 注意 的 内 容 有 以 下 几 个 方面 。 

O 因为 汇流 条 式 保险 盒 和 PCB 板式 保险 盒 均 集 成 了 部 分 整 车 电路 ,所 以 在 设计 的 
过 程 中 ,需要 绘制 出 保险 盒 的 原理 图 。 原 理 图 是 依据 电源 分 配 图 而 来 ,最 后 分 析 该 原理 图 
的 合理 性 及 可 靠 性 。 

© 在 设计 铜 合金 板 以 及 PCB 时 ,依据 电流 流 经 的 方向 ,考虑 铜板 及 锡 稍 的 电流 承载 
能 力 以 及 整体 的 温 升 。 

© 接 插件 (连接 电线 柬 与 保险 盒 ) 的 选取 和 设计 。 保 险 盒 背部 的 连接 器 在 选取 设计 
时 要 独立 分 析 每 一 个 端子 的 电流 大 小 ,最 后 选择 合适 的 端子 宽度 。 结 合 保险 盒 和 电线 束 ， 
选择 合适 数量 及 规格 的 连接 器 ,最 后 在 布局 上 考虑 装配 的 便利 性 。 

经 过 反复 的 设计 验证 及 设计 更 改 后 ,依据 项 目 进 度 ,最 后 确定 最 终 的 保险 盒 图 纸 , 包 
括 保险 盒 的 Зр 数 模 、 二 维 图 纸 、 模 具 图 纸 .装配 图 纸 等 ,然后 发 布 开 模 指令 。 


2.10 原理 图 设计 


2.10.1 原理 图 设计 概述 


原理 图 是 整 车 电气 系统 设计 的 核心 部 分 ,对 整 车 项 目的 开发 有 重要 的 影响 ,完成 了 原 
理 图 设计 , 整 车 电路 设计 工作 也 就 完成 了 一 大 半 。 同 时 原理 图 设计 又 是 耗 时 最 长 ,注意 要 
点 最 多 、 内 容 最 烦琐 、 最 容易 出 错 的 一 个 关键 环节 。 电 源 分 配 的 设计 ,接地 点 的 设计 保险 
和 继电器 的 选择 、 导 线 的 设计 、 搭 铁 点 的 分 配 设计 都 是 最 终 为 原理 图 设计 而 服务 的 。 

传统 原理 图 设计 是 将 整 车 的 原理 设计 在 一 张 图 纸 上 ,一 条 导线 贯穿 数 个 子 系统 ,这 样 
设计 整体 上 的 连贯 性 较 好 ,不 用 截断 导线 ,能 更 好 地 把 握 全 局 ,但 是 缺点 也 比较 明显 ,就 是 
查找 起 来 比较 麻烦 ,导线 众多 ,容易 混淆 视觉 。 同 时 对 主机 厂 编写 维修 手册 极为 不 利 ,在 
编写 时 需要 将 原理 图 进行 分 割 。 

分 系统 原理 图 是 最 近 几 年 在 主机 厂 和 各 设计 公司 较为 流行 的 一 种 画 法 , 即 按照 汽车 
电气 系统 的 分 类 ,每 个 系统 单独 用 一 张 A3 图 纸 绘 制 ,如 按 发 动机 控制 系统 、 空 调 系 统 、 安 
全 气 歧 系统 ,每 个 系统 都 有 自己 独立 的 电源 ,保险 、 控 制 \ 执 行 、 接 地 功能 。 这 样 绘制 的 优 
点 是 整 车 原理 图 看 起 来 清晰 明了 ,查找 方便 ,在 编写 维修 手册 时 能 直接 使 用 ,缺点 是 整体 
视觉 效果 较 差 ,多 个 系统 共用 一 条 导线 时 表示 起 来 比较 烦琐 。 

就 目前 而 言 ,建议 在 开发 项 目 时 按照 分 系统 原理 图 来 绘制 整 车 原理 图 ,下 面 对 原理 图 
的 设计 说 明 也 是 基于 这 种 画 法 。 


2.10.2 原理 图 的 总 体 设 计 
单个 系统 原理 图 的 图 框 使 用 АЗ 图 框 ,在 图 号 一 栏 填写 系统 名 称 , 并 在 名 称 前 加 注 编 
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号 ,如 1.1 发 动机 控制 系统 。 小 数 点 前 的 数字 表示 大 的 系统 ,小 数 点 后 的 数字 则 是 在 一 张 
АЗ 图 纸 无 法 满足 时 ,将 该 系统 分 解 后 的 小 系统 标号 。 当 一 个 独立 的 系统 只 需要 一 张 图 
纸 即 可 完成 时 ,小数点 后 面 数字 为 零 。 系 统 的 划分 依据 车 型 不 同 而 有 所 不 同 , 各 工程 师 可 
根据 情况 确定 。 表 2-7 是 一 种 较为 典型 的 推荐 编号 方法 。 


表 2-7 原理 图 系统 编号 方法 


系统 名 称 子 系 统 名 称 系统 名 称 子 系统 名 称 
1.1 发 动机 控制 6.0 ABS、ESP、 制 动 灯 
1.2 诊断 通信 A 6.1 驻 车 辅助 (PDC) 
w 1.3 启动 发 电 7. 安全 气压 系 统 7.0 ”安全 气囊 
ране 1.4 发 动机 防盗 控制 8. 雨 刮 ,洗涤 ,喇叭 系统 | 8. 0 М.Е НИ 
1.5 发 动机 冷却 9. 倒车 系统 9.0 ”倒车 雷达 /倒车 可 视 , 倒 车 灯 
1.6 自动 传动 10.0 K&L. CD/DVD, FA 
21 前 照 灯 10. 影音 娱乐 系统 MOI 点 烟 器 .后 视 鲁 系 统 
2.2 转向 灯 п. АЯ 11.0 EZE АЕА 
2. 灯光 系统 2.3 ЖТ 12.1 四 门 玻璃 升降 
2.4 小 灯 12. 门窗 系统 12.2 中 央 门 锁 控 制 
2.5 室内 灯 12.3 电动 天 窗 
3.1 自动 空调 13. 车 身 控制 系统 13.0 BCM 
2 SHER 3.2 手动 空调 14. 四 轮 驱 动 系 统 14.0 四 轮 驱动 
4. 仪表 系统 4.0 组 合 仪表 15. 电动 助力 转向 系统 15.0 电动 助力 转向 
5. 燃油 加 热 系 统 5.0 燃油 预 热 ,加 热 16. CAN 总 线 系统 16.0 全 车 数据 总 线 联网 电路 图 


在 绘制 原理 图 前 应 将 系统 划分 大 致 确定 下 来 ,并 将 编号 输入 到 表格 中 备用 ,原理 图 内 
会 用 到 这 些 编 号 。 不 管 系统 如 何 划分 合并 ,始终 要 注意 的 是 ,不 能 遗漏 任何 一 个 功能 甚至 
是 一 条 导线 ,这 需要 在 原理 图 设计 时 认真 细心 ,仔细 校 核 。 当 车 型 配置 较 高 时 ,如 整 车 有 
САМ 总 线 系统 , 则 需要 单独 绘制 一 张 整 车 的 数据 总 线 联网 电路 图 ,严格 来 说 ,这 个 图 并 不 
是 原理 图 。 


2.10.3 分 系统 原理 图 的 设计 


一 张 完整 的 分 系统 原理 图 应 从 蓄电池 开始 ,到 电源 盒 ,再 到 保险 盒 内 的 保险 ,经 过 继 
电器 (可 无 ) ,经 过 开关 (或 控制 模块 ) ,再 到 用 电 设 备 ,最 后 接地 。 整 个 图 纸 包 含蓄 电池 、 保 
险 、 继 电器 、 保 险 盒 ,点 火 开 关 、 导 线 、 电 线束 内 连接 点 \. 卡 点 .电器 设备 及 引 脚 编号 、 接 地 
点 ,分 系统 原理 图 之 间 的 连接 点 等 。 在 后 面 将 逐一 分 析 这 些 图 纸 信息 的 输入 注意 事项 。 

原理 图 设计 的 重要 依据 就 是 电器 供应 商 提供 的 引 脚 定义 图 。 图 2-41 所 示 即 为 某 车 
型 电动 助力 转向 的 引 脚 定义 图 ,下 面 将 以 此 为 例 来 还 原 原 理 图 的 设计 过 程 。 

拿 到 引 脚 定义 图 后 ,不 应 放 过 该 图 纸 上 的 任何 信息 ,透彻 地 分 析 才 是 设计 原理 图 时 不 
出 错误 或 者 少 出 错误 的 基础 。 从 图 2-41 中 可 以 看 出 ,电动 助力 转向 系统 由 三 部 分 构成 ， 
分 别 为 EPS 模块 .EPS 电动 机 以 及 转向 传感器 。 

转向 传感器 共有 四 条 导线 ,直接 与 EPS 模块 通信 ,和 本 系统 之 外 的 其 他 电器 没有 任 
何 关系 ,1~4 脚 分 别 对 应 EPS 模块 的 3.5.4 和 14 脚 。 

电动 机 的 23 和 24 脚 可 以 不 用 处 理 , 它 们 是 由 模块 直接 到 电动 机 的 连接 线 , 由 EPS 
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-eean И ах ы 
1 源 正极 (VCC О) 11 “| 接地 箱 体 接地 
НЕНСИ) 电动 宙 模 于 23 ЕЛИН Л 
转向 2 ”| 接地 (GND) Ой) 到 | 电动 机 负极 
传感器 3 ÍTI 1 模块 电源 (IG SW Key) | 可 用 于 通信 
2 Ее 
4 2 3 ”| 转向 传 感 吉 (电压 5V) 
4 | 转向 传感器 主 信和 号 
Ф @ 5 ”| 转向 传感器 地 线 
6 N.C 
7 N.C 
@ @ s INe 
转向 传感器 外 观 图 车 辆 模块 МС 
Оо) 12 | 发 动机 转 带 信守 
13 N.C 
14__[ ТЕ EK 
15 N.C 
16 КУУР) 
17 N.C 
18 N.C 
"maan 19 N.C 
EPS 模 块 外 观 图 20 ЕТЕН 


№ 2-41 某 车 型 电动 助力 转向 的 引 脚 定义 图 


厂家 提供 ,而 21 和 22 脚 则 分 别 是 电动 机 的 电源 和 接地 。 电 源 要 求 取 常 电 , 接 地 点 是 单独 
接地 ,这 些 在 电源 分 配 图 和 接地 点 分 配 中 均 能 找到 。 

模块 中 N. C 均 为 空位 ,1 脚 为 模块 电源 , 取 电 IG1,2 脚 为 车 速 信号 ,12 脚 为 发 动机 转 
速 信号 ,16 脚 为 诊断 线 ,20 脚 为 仪表 指示 (故障 )。 该 模块 没有 自己 独立 的 接地 ,与 EPS 
电动 机 共用 接地 线 。 

分 析 完 成 后 ,应 先 在 图 纸 中 的 合适 位 置 画 出 控制 模块 , 标 出 脚 位 ,然后 逐条 导线 绘制 。 
因为 发 动机 转速 信和 号、 车 速 信 号 、 诊 断 线 和 仪表 指示 需要 与 其 他 系统 共用 ,所 以 用 “分 系统 
原理 图 之 间 的 连接 点 "表示 ,电源 线 应 逐 级 朝 前 绘制 ,一 直到 蓄电池 位 置 ,电路 中 涉及 的 所 
有 保险 、 继 电器 、 保 险 盒 均 应 表示 出 来 。 电 路 绘制 完毕 后 ,开始 添加 附加 信息 ,图 2-42 所 
示 为 完成 后 的 原理 图 。 

原理 图 的 设计 过 程 中 ,涉及 很 多 编号 ,下 面 介绍 保险 、 继 电器 、 导 线 、 内 连接 点 、 引 脚 、 
接地 点 的 编号 。 

1. 保险 和 继电器 的 编号 

可 以 将 所 有 的 保险 和 继电器 合并 在 一 起 编号 ,也 可 按照 保险 盒 分 开 编 号 ,但 必须 保证 
原理 图 .电源 分 配 图 、 电 线束 二 维 图 、 保 险 盒 标识 的 编号 一 致 性 。 图 2-42 是 按照 保险 盒 分 
开 编 号 ,电源 保险 盒 内 的 保险 编号 为 F1-X ,机 舱 保 险 盒 内 的 保险 编号 为 F2-X ,驾驶 室 保 
险 盒 内 的 保险 编号 为 F3-X , 同 理 , 继 电器 分 别 编号 为 RI-X 、R2-X 、R3-X ,其 中 X 为 自然 

2. 导线 的 编号 

在 原理 图 设计 中 需要 计算 导线 的 规格 ,编制 导线 的 颜色 和 号 码 。 为 了 防止 后 期 出 现 
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Р 2-42 原理 图 


导线 颜色 混乱 的 情况 ,一 般 按照 表 2-8 来 分 配 各 系统 的 导线 主 色 ( 仅 推荐 ) , 辅 色 可 以 自由 
选取 ,需要 注意 的 是 一 个 连接 器 内 避免 出 现 同色 线 且 同 规格 的 导线 。 


表 2-8 导线 颜色 及 代号 


序号 系统 名 称 导线 主 色 代号 
1 电源 系统 红 R 
2 点 火 和 启动 系统 白 w 
3 前 照 灯 、 雾 灯 及 灯光 照明 系统 蓝 L 
4 灯光 信号 系统 ,包括 转向 指示 灯 绿 G 
5 ABS 及 安全 气囊 系统 黄 Y 
6 仪表 及 警报 指示 和 喇叭 系统 棕 Br 
@ 收音 机 、 电 子 钟 \ 点 烟 器 等 辅助 装置 ж У 
8 各 种 辅助 电动 机 及 电气 操作 系统 灰 Gr 
9 空调 系统 е о 
10 电气 装置 措 铁 线 黑 B 


导线 的 号 码 编制 一 般 采 用 三 位 数字 , 跳 过 50 的 整数 倍 , 如 100,150,200 等 ,尽量 避免 
使 用 1 位 数 和 2 位 数 。 打 卡 线 在 数字 后 面 按 顺序 编写 字母 ,如 103A、103B、103C…, 为 了 
使 整个 原理 图 看 起 来 规范 整洁 ,推荐 使 用 下 列 编 号 方式 。 

100—299. 发 动机 系统 (包括 诊断 、 启 动 , 发 电 、 防 盗 , 冷 却 、 自 动 变速 )。 
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300—399: 灯光 系统 。 

400—499; 空调 、 仪 表 系 统 。 

500—599; KLAE, ABS М5) 9. 

600~699: 雨 刮 洗涤、 喇叭 、 倒 车 、 影 音 娱乐 系统 。 

700—799: 门窗 、 中 控 、BCM 系统 。 

800—899: 座 椅 、 助 力 转 向 .CAN 总 线 系统 。 

900—999: 接地 系统 。 

导线 在 系统 之 间 交 叉 时 ,以 电流 的 流 经 方向 为 准 , 导 线 编号 以 输出 端的 系统 编制 ,不 
以 输入 端 编制 。 

在 编制 导线 编号 的 同时 ,应 将 每 个 定义 好 的 导线 输入 到 表格 中 ,并 按 顺序 排列 ,这 样 
既 预 防 了 线 号 编制 重复 ,又 方便 后 期 的 查询 。 表 2-9 所 示 为 典型 的 导线 统计 表 。 


表 2-9 导线 统计 表 
统计 人 : 版 本 号 ， 
序号 | 线 号 | 颜色 | 线 径 /mm | 种 类 (执行 标准 ) | И | 双 绞 | 绞 距 功能 定义 
1 651 蓝 / 黄 0. 85 AVSS 前 雨 刮 间歇 
2 652 | 蓝 / 红 1.25 AVSS 前 雨 刮 低速 
3 650 | 蓝 / 白 1.25 AVSS 前 雨 刮 电源 
4 653 | 绿 / 黄 1.25 AVSS WI BI J Ж 
5 901 ж 1.25 AVSS 前 雨 刊 接地 
3. 内 连接 点 


内 连接 点 是 指 一 条 导线 从 一 张 原理 图 到 另 一 张 原理 图 ,而 无 法 通过 导线 直接 连接 , 需 
要 将 导线 打 断 ,编号 表示 。 如 图 2-43 所 示 , 这 两 个 连接 点 是 电动 助力 转向 系统 原理 图 中 
的 两 个 内 连接 点 ,以 31 号 内 连接 点 为 例 ,圆圈 内 的 31 为 内 


š ° 连接 点 编号 ,每 设 定 一 个 编号 ,就 需要 记录 下 来 ,因为 这 个 
编号 是 唯一 的 “诊断 通信 ”是 表示 320 导线 走向 诊断 接口 ， 
(1.2) 表 示 这 条 导线 去 图 号 为 1.2 的 原理 图 中 ,同样 ,在 1.2 
诊断 通信 组 台 仪 表 ”图 中 也 有 一 个 31 与 之 对 应 。 所 以 ,在 整 车 原理 图 中 ,内 连 
ga CO 接点 编号 只 有 两 端 , 不 会 出 现 三 个 ,也 不 会 出 现 一 个 。 科 
图 2-43 内 连接 点 方向 表示 电流 的 流 经 方向 。 
4. 引 脚 编号 


引 脚 编 号 一 般 以 电器 供应 商 提供 的 引 脚 定义 图 为 准 , 在 原理 图 中 的 引 脚 编号 要 与 定 
义 图 一 致 ,但 是 空位 并 不 需要 在 原理 图 中 标注 。 

5. 接地 点 编号 

在 接地 分 配 图 中 ,各 用 电器 的 接地 点 已 经 确定 ,在 绘制 原理 图 时 ,直接 按照 接地 分 配 
图 中 的 编号 输入 即 可 。 
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2.11 Нав 


2.11.1 接地 设计 概述 


接地 设计 是 整 车 电气 系统 架构 设计 中 最 为 复杂 的 一 项 工作 ,接地 的 好 坏 直 接 影 响 电 
器 的 稳定 工作 、 整 车 电磁 兼容 性 (EMC) 等 。 

接地 是 指 将 一 个 电路 ,设备 、 分 系统 与 参考 地 连接 ,目的 在 于 提供 一 个 等 电位 点 或 面 。 
接地 必须 有 接地 导体 和 参考 地 才能 完成 。 

参考 地 的 含义 是 广泛 的 ,可 以 是 大 地 ,也 可 以 是 起 大 地 作用 的 有 足够 面积 的 导体 。 如 
飞机 、 船 舶 的 壳 体 、 机 柜 的 柜 体 等 。 汽 车 电气 、 电 子 系统 的 参考 地 应 是 车 架 或 厢 体 。 理 想 
的 参考 地 是 一 个 零 电位 、 零 阻抗 的 物理 体 。 接 地 导体 则 是 电路 、 设 备 ` 分 系统 的 接地 点 与 
参考 地 的 连接 体 。 接 地 是 一 个 系统 概念 ,电流 幅 值 和 频率 是 两 项 关键 因素 ,对 接地 分 类 是 
为 了 选择 接地 导体 及 其 连接 方式 。 


2.11.2 接地 方式 


1. 悬浮 地 

设备 悬浮 地 是 指 设备 的 地 线 在 电气 上 与 参考 地 及 其 他 导体 相 绝缘 。 单 元 电路 悬浮 地 
是 指 单元 电路 信号 地 与 参考 地 及 车 体 绝缘 。 悬 浮 地 容易 产生 静电 积累 和 静电 放电 , 易 遭 
雷击 。 通 常 在 悬浮 地 与 参考 地 之 间接 进 一 个 阻 值 很 大 的 电阻 以 消除 静电 积累 。 信 和 号 电 平 
相近 时 使 用 共 地 单 点 接地 或 多 点 接地 ,相差 很 大 时 可 使 用 悬浮 地 。 

2. 单 点 接地 (频率 小 于 1MHz) 

并 联 单 点 接地 是 指 每 个 电路 模块 都 接 到 一 个 单 点 地 上 ,每 个 单元 在 同一 点 与 参考 点 
相连 ,优点 是 无 公共 阻抗 耦合 ,缺点 是 接地 线 过 多 。 串 联 单 点 接地 是 指 接地 点 应 选 在 低 电 
平 电路 的 输入 端 ,使 其 最 接 进 参考 地 ,优点 是 简单 ,缺点 是 公共 阻抗 耦合 。 若 把 接地 点 移 
到 高 电 平 端 , 则 输入 级 的 地 对 参考 地 的 电位 差 最 大 ,是 不 稳定 的 ,如 图 2-44 所 示 。 
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(a) 并 联 单 点 接地 (b) 串联 单 点 接地 
图 2-44 并 联 单 点 接地 和 串联 单 点 接地 


3. 多 点 接地 
多 点 接地 (频率 大 于 10MHz) 如 图 2-45 所 示 。 
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图 2-45 多 点 接地 


为 了 减 小 地 线 电 感 ,在 高 频 电 路 和 数字 电路 中 经 常 使 用 多 点 接地 。 在 多 点 接地 系统 
中 ,每 个 电路 就 近 接 到 低 阻 抗 的 地 线 面 上 ,如 车 身 。 电 路 的 接地 线 要 尽量 短 , 以 减 小 电感 。 
在 频率 很 高 的 系统 中 ,通常 接地 线 要 控制 在 几 毫 米 的 长 度 范围 内 。 

如 前 所 述 , 多 点 接地 时 容易 产生 公共 阻抗 耦合 。 在 低频 的 场合 ,通过 单 点 接地 可 以 解 
决 这 个 问题 。 但 在 高 频 的 场合 时 ,只 能 通过 减 小 地 线 阻 抗 ( 减 小 公共 阻抗 ) 来 解决 。 由 于 
集 肤 效应 ,电流 仅 在 导体 表面 流动 ,因此 增加 导体 的 厚度 并 不 能 减 小 导体 的 电阻 。 在 导体 
表面 镀 银 能 够 降低 导体 的 电阻 。 通 常 在 1MHz 以 上 时 ,可 以 用 单 点 接地 ; 10MHz 以 上 
时 ,可 以 用 多 点 接地 。 在 1MHz 一 10MHz 时 ,如 果 最 长 的 接地 线 不 超过 波长 的 1/20 ,可 
以 用 单 点 接地 ,否则 用 多 点 接地 。 

4. 混合 接地 

混合 接地 系统 在 不 同 的 频率 呈现 不 同 的 接地 结构 。 图 2-46 所 示 是 一 个 系统 工作 在 
低频 状态 ,为 了 避免 公共 阻抗 耦合 ,需要 系统 串联 单 点 接地 。 但 这 个 系统 暴露 在 高 频 强 电 
场 中 ,因此 屏蔽 电缆 需要 双 端 接地 (屏蔽 高 频 需 要 多 点 接地 ) 。 
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图 2-46 混合 接地 


2.11.3 整 车 系统 接地 设计 


1. 系统 接地 

系统 地 线 应 分 组 敷设 , 除 应 按 电源 电压 分 组 外 ,还 应 分 为 信号 地 线 ( 包 括 数字 地 
线 、 模 拟 地 线 .高 频 地 线 、 低 频 地 线 、 高 电 平地 线 、 低 电 平地 线 等 )、 驭 扰 源 地 线 和 机 壳 地 
线 等 。 

整个 系统 各 类 地 线 汇集 于 一 点 , 接 参考 地 。 系 统 地 线 设计 步骤 如 下 。 
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(1) 分 析 系 统 内 各 类 部 件 的 骚扰 特性 和 人 敏感 特性 。 

(2) 分 析 系 统 内 各 电路 的 工作 电 平 、 信 号 种 类 和 电源 电压 。 

(3) 将 地 线 分 类 、 划 组 。 

(4) 夯 出 系统 布局 。 

(5) 画 出 接地 分 配 图 。 

2. 地 线 的 意义 

地 线 在 汽车 上 不 仅仅 是 一 个 接点 , 它 是 一 个 综合 的 、 系 统 的 汽车 电气 系统 , 它 的 主要 
功能 如 下 。 

(1) 提供 给 直流 负载 交流 负 和 载 和 瞬 变 负载 电流 回路 ,连接 蓄电池 或 发 电机 的 负 
极端 。 

(2) 提供 电压 给 传感器 .通信 系统 . 单 端 数字 输入 等 。 

(3) 静电 屏蔽 ,隔离 外 部 射频 辐射 。 

(4) 提供 静电 放电 汇流 ,ESD( 静 电 释 放 ) 保 护 。 

(5) 汽车 天 线 的 地 平面 。 

(6) 降低 电 平 , 减 小 腐蚀 。 

3. 地 线 的 可 靠 性 

地 线 回路 的 可 靠 性 主要 由 以 下 几 个 因素 决定 。 

(1) 接地 金属 的 连接 面 。 

(2) 涂 覆 层 及 润滑 油 对 传导 地 线 连接 板 及 其 紧 固 件 的 影响 。 

(3) 潜在 的 腐蚀 。 

(4) 潜在 的 机 械 退 化 。 

地 线 连接 不 可 靠 , 或 者 接触 不 良 时 ,就 可 以 假设 在 电器 的 负极 端 串联 一 个 大 电阻 ,由 
串联 分 压 原 理 可 以 得 出 ,用 电器 的 负极 端 并 不 是 理想 的 零 电位 ,可 能 是 十 2V 或 者 其 他 ， 
这 就 出 现 了 常 说 的 悬浮 电压 , 当 它 出 现时 ,电器 正 负极 两 端 电 压 会 降低 ,就 会 导致 电器 不 
能 正常 工作 。 

在 布线 和 接地 点 设计 时 ,还 要 注意 不 能 与 漫 电 流 ( 汽 车 上 非 电 线束 导线 中 的 电流 ) 形 
成 环 状 , 即 不 能 构成 发 射 或 接收 “天 线 ? 的 特征 。 

关于 接地 点 的 选择 ,一 般 有 以 下 几 点 需要 注意 。 

O 接地 点 应 尽量 布置 在 容易 维护 的 地 方 。 

© 就 近 接地 。 

© 转轴 铵 链 不 能 作为 电路 连接 , 即 不 能 依靠 它 传递 漫 电流 。 

Ф) 接地 点 应 选择 在 电阻 较 小 的 部 件 上 ,避免 支架 接地 。 

© 以 焊接 (如 点 焊 ) 为 主 的 构件 间 导 电 状况 尚好 ,而 以 钾 接 和 螺栓 连接 的 构件 间 往 往 
会 有 接触 电阻 。 

© 防火 墙 避免 螺母 接地 ,而 采用 焊接 螺栓 接地 。 

О 关键 电器 单元 独立 接地 ,或 者 双 接 地 ,如 安全 气 赛 .发 动机 ECU 敏感 传感器 。 
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2.12 ”里 线 束 分 段 设 计 


2.12.1 电线 束 分 段 设计 概述 


电线 束 的 分 段 设计 各 汽车 厂 和 设计 公司 均 没 有 形成 一 个 固定 的 模式 ,一 般 都 是 工程 
师 依据 车 型 的 相关 情况 ,根据 经 验 将 整 车 电线 束 进行 划分 ,然后 再 分 析 当 前 分 法 的 优 缺 
点 ,及 时 改进 。 下 面 按照 整 车 电线 束 的 布置 位 置 大 致 介绍 一 下 目前 较为 流行 的 分 段 设计 
方式 (适用 于 国内 目前 大 多 数 的 紧凑 型 三 厢 轿 车 )。 

1. 前 答 部 分 

发 动机 控制 电线 束 直接 随 发 动机 总 成 分 装 ,一 般 发 动机 电线 束 不 与 其 他 电线 束 相连 ， 
部 分 车 型 将 启动 机 、 发 电机 导线 合并 在 发 动机 控制 线 中 ,有 些 独立 出 来 制作 一 条 车 电池 正 
极 电线 束 。 

蓄电池 负极 电线 束 (包括 车 身 接地 和 发 动机 接地 ) 独 立 设计 。 

机 舱 电 线束 一 般 设计 为 绕 机 舱 一 周 紧 贴 车 体 布置 ,将 前 舱 保 险 念 和 蓄电池 正极 以 及 
ВЮ ЖЛ ЖЕ] — И, 


2. 驾驶 室 部 分 
仪表 板 电 线束 一 般 布置 在 仪表 台 管 梁 上 ,车 身 电线 东 在 整 车 内 呈 H 形 或 玉 形 布置 ， 
配置 较 低 的 也 有 设计 为 工 形 的 。 


仪表 板 电 线束 在 有 些 车 型 中 与 车 身 电 线束 合 为 一 体 ,这 样 装配 略 复杂 ,但 电气 性 能 较 好 。 

四 门 电线 东 需 要 独立 出 来 , 左 、 右 前 门 电线 东 分 别 在 左 、 右 A 柱 下 方 与 仪表 板 电 线束 
相 接 , 左 、 右 后 门 电线 束 分 别 在 左 、 右 B 柱 下 方 与 车 身 电线 束 对 接 。 

顶棚 电线 束 在 副 驾 驶 处 与 仪表 对 接 , 绕 右 A 柱 直 接 去 顶棚 。 如 果 顶 棚 功 能 较 多 则 单 
独 分 离 ,否则 可 与 仪表 板 电 线束 合 为 一 体 。 

3. 后 备 箱 部 分 

后 备 箱 部 分 按照 各 自 区 域 可 分 为 后 备 箱 电 线束 和 倒车 雷达 电线 束 , 它 们 均 在 后 排 座 
椅 处 与 车 身 电线 束 对 接 , 后 备 箱 电线 束 一 般 包 括 尾灯 、 后 备 箱 灯 、 后 备 箱 锁 电线 束 等 。 而 
倒车 雷达 电线 东 一 般 包 括 牌 照 灯 、 倒 车 雷达 倒车 摄像 头 电线 束 等 。 


2.12.2 电线 束 分 段 设计 

下 面 介绍 两 种 电线 东 分 段 设 计 方 式 , 一 种 是 借助 CATIA 和 CHS 软件 的 理想 设计 ， 
另 一 种 是 在 条 件 不 允许 的 情况 下 的 传统 设计 方法 。 

1. 理想 设计 

当 整 车 的 内 造型 完成 后 ,各 用 电器 开关、 保险 盒 以 及 控制 模块 的 位 置 已 经 确定 ,在 进 
行 电线 束 三 维 布 线 时 ,将 整 车 电线 束 设计 为 一 个 整体 , 暂 不 进行 分 段 。 运 用 САТТА 软件 
的 Electrical Wire Routing 模块 将 整 车 原理 赋予 到 三 维 电 线束 中 ,在 满足 装配 的 条 件 下 
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对 整 车 电线 柬 进行 分 段 ,然后 做 出 两 种 以 上 的 分 段 方案 ,最 后 导入 CHS 软件 中 对 方案 进 
行 运算 ,选用 内 连接 最 少 、 成 本 最 低 的 方案 ,之 后 再 进行 微调 整 。 

2. 传统 设计 

当 项 目 开发 没有 能 力 运用 САТТА 或 CHS 软件 时 , 则 需要 完全 依靠 经 验 进 行 分 段 设 
计 , 主 要 的 思路 就 是 依据 空间 布置 来 划分 ,按照 前 舱 仪表、 车身 、 顶 棚 、 后 备 箱 来 划分 。 以 
下 是 几 种 在 分 段 设计 时 不 太 确 定 的 电线 束 。 

(1) ВВ: 有 些 车 型 正 负 极 合并 在 一 起 单独 成 为 一 条 蓄电池 电线 束 ,有 些 
车 型 正极 合并 在 发 动机 控制 电线 束 内 ,将 蓄电池 负极 电线 东 独 立 出 来 。 

(2) НВА: 有 些 车 型 车 身 电线 束 太 过 复杂 ,不 得 已 而 分 为 左 车 身 电线 束 和 右 
车 身 电线 束 。 

(3) ИВА: 为 了 保证 良好 的 电气 性 能 ,有 些 车 型 将 顶棚 电线 束 并 在 仪表 板 电 
线束 内 。 

(4) 特殊 设计 方式 : 前 舱 电 线束 、 仪 表 电 线束 和 车 身 电线 束 以 及 顶棚 电线 束 合并 为 
一 条 电线 束 ,这 种 方式 被 中 华 系 列 轿车 广泛 运用 ,装配 和 制造 稍微 麻烦 ,但 是 有 较 好 的 电 
气 性 能 以 及 较 低 的 成 本 。 

(5) TERR: 由 于 四 门 独 特 的 装配 方式 ,四 门 电线 东 必 须 单独 分 离 出 来 ,建议 
左 、 右 后 门 设计 为 一 种 电线 东 ( 即 使 用 相同 的 型 号 )。 


2.12.3 电线 束 分 段 设计 注意 事项 


1. 电线 束 内 连接 位 置 设计 

为 了 方便 后 期 的 维护 ,电线 束 的 内 连接 点 (电线 束 与 电线 束 的 连接 点 ) 一 定 要 设计 在 
方便 维护 的 地 方 ,尽力 避免 在 后 期 修 车 时 无 从 下 手 的 情况 出 现 。 同 时 要 注意 对 接 插件 的 
固定 ,因为 接 插件 是 自由 连接 , 当 条 件 不 允许 固定 时 ,要 考虑 接 插件 在 行车 的 过 程 中 可 能 
会 造成 异 响 ,可 以 使 用 海绵 将 公 端 插件 包 右 来 排除 异 响 。 

2. 电线 束 内 连接 插件 的 选取 

当 内 连接 点 确定 后 ,要 对 该 连接 点 所 处 的 位 置 进行 分 析 , 湿 区 要 注意 选用 防水 型 搬 
件 。 当 内 连接 处 的 导线 有 粗 有 细 时 ,尽量 选取 混合 类 接 插件 ,如 果 选 取 单 一 的 接 插件 ,为 
了 满足 电气 性 能 则 会 造成 插件 过 大 , 细 导 线 使 用 大 端子 而 造成 浪费 。 

在 设计 时 还 要 考虑 装配 ,有 些 内 连接 插件 需要 过 孔 时 ,应 注意 插件 的 尺寸 ,避免 出 现 
在 装配 时 过 孔 困 难 的 情况 出 现 。 内 连接 插件 尽量 选用 批量 使 用 且 稳 定 的 产品 ,因为 这 里 
对 连接 的 稳定 性 有 很 高 的 要 求 , 极 易 因 虚 接 造成 故障 。 

3. 产品 开发 类 型 

产品 开发 类 型 也 是 在 分 段 设计 时 必须 要 考虑 的 因素 。 当 该 项 目 是 平台 开发 时 (全 新 
的 平台 ) ,分 段 设计 则 有 较 大 的 自由 度 ,主机 厂 的 装配 工序 需要 按照 电线 束 的 分 段 来 安排 。 
但 是 在 一 个 现 有 的 平台 上 开发 一 个 新 车 型 或 者 变型 开发 时 , 则 分 段 设计 必须 要 配合 主机 
厂 的 装配 工序 。 例 如 仪表 电线 东 分 装 时 , 则 不 能 将 仪表 电线 东 和 车 身 电 线束 合并 ,因为 它 
们 属于 不 同 的 工序 。 
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本 单元 介绍 我 国 大 多 数 汽 车 企业 和 电线 束 设计 加 工 企业 的 2D 图 纸 的 设计 与 图 纸 画 
法 ,以 及 常用 的 电线 束 零 部 件 表示 方法 。 


3.1 电线 束 一 般 表 示 方 法 及 图 纸 绘制 要 来 


1. 电线 束 产品 图 纸 图 杠 

电线 东 产 品 图 纸 图 框 采用 标准 图 框 A0、A1、A2、A3、A4, 除 A0 图 框 可 以 加 长 外 ,其 
他 图 框 尺寸 不 可 变动 。 

2. 电线 束 产品 图 纸 格式 

电线 束 产品 图 纸 应 由 电线 东 标 准 图 框 , 电 线 东 示意 图 .更 改 栏 .技术 要 求 . 材 料 明 细 
(BOM 栏 )` 回 路 表 、 公 差 附 表 、 线 色 中 英文 对 照 表 以 及 必要 的 视图 组 成 。 

З. 电线 束 产品 图 纸 幅 面 

(1) 电线 东 示 意图 应 在 图 纸 幅面 的 居中 位 置 ,布局 匀称 ,比例 适中 。 电 线束 主干 处 于 
水 平 (或 垂直 ) 方 向 (可 以 按照 实际 情况 合理 布局 ) ,分 支 垂直 于 主干 (如 同一 分 支点 的 多 个 
分 支 ,或 者 分 支 方 向 于 主干 方向 有 夹 角 要 求 , 则 根据 实际 情况 合理 布局 )。 电 线束 示意 图 
必须 明确 描述 电线 东 实 际 方向 ,一 般 要 求 使 用 绘图 语言 ,车 有 特殊 要 求 , 用 视图 、 文 字 等 方 
法 说 明 。 

(2) 更 改 栏 在 图 纸 幅面 的 右上 角 , 含 栏 框 题 头 共 6 行 ,更 改 栏 的 右边 框 、 上 边框 与 图 
纸 的 边框 重合 。 

(3) 技术 要 求 应 在 图 纸 幅 面 的 左下 角 适 当 位 置 ,并 可 根据 产品 图 的 具体 布局 适当 
调整 。 

(4) 材料 明细 栏 在 标题 栏 上 方 . 材 料 明细 栏 的 下 边框 应 和 标题 栏 上 边框 重合 ,其 右边 
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框 应 和 图 纸 右 边框 重合 。 材 料 明 细 栏 行 数 应 根据 实际 情况 而 定 。 

O) 回路 表 应 在 图 纸 幅 面 的 左下 角 , 其 左边 框 、 下 边框 与 图 框 重合 。 回 路 表 行 数 根据 
实际 情况 而 定 。 

(6) 公差 附 表 应 在 图 纸 幅 面 的 中 下 部 位 ,其 下 边框 和 图 纸 边框 重合 。 公 差 表 行 数 根 
据 实际 情况 而 定 。 

Ст) 如 第 一 张 图 纸 不 能 全 部 涵盖 所 有 内 容 , 材 料 明 细 (BOM 栏 )、 回 路 表 可 在 第 二 张 
图 纸 中 体现 。 第 二 张 图 纸 的 图 框 可 根据 实际 情况 选择 不 同 大 小 的 标准 图 框 。 

4. 电线 束 产品 图 纸 中 零 部 件 的 画 法 

电线 束 产品 图 纸 中 插 接 器 、 保 险 盒 . 继 电器 盒 \ 护 壳 \` 卡 扣 、 橡 胶 件 等 零 部 件 的 图 形 要 
接近 原 物 的 外 形 ,特别 是 定位 结构 、 安 装 方式 必须 用 视图 表示 出 来 。 卡 扣 、 扎 带 及 附件 有 
安装 视图 要 求 的 , 则 在 图 纸 的 恰当 位 置 表示 出 视图 要 求 ,如 图 3-1 所 示 。 

сй HF0201 


==> 


HF0201 


图 3-1 电线 东 产 品 部 件 的 画 法 示例 


5. 电线 束 产品 图 纸 中 护 套 的 画 法 

普通 护 套 中 的 孔 位 大 小 采用 8X10.10X10.10X12 的 形式 ,混合 型 和 圆 形 护 套 按照 
真实 外 形 绘制 ,必要 时 应 采用 多 种 视图 方法 。 护 套 附近 标注 孔 位 号 ,文字 使 用 HZTXT 
的 1.0 字体 。 孔 位 号 原则 上 按照 护 套 上 实际 打印 号 码 。 如 顾客 图 纸 中 指定 孔 位 号 编写 顺 
序 , 则 按照 顾客 指定 孔 位 号 顺序 执行 。 如 顾客 未 指定 , 且 护 套 上 无 打印 号 码 , 则 按照 以 下 
编号 原则 编制 孔 位 号 。 

(1) 插头 护 套 ,在 自 锁 向 上 的 情况 下 , 孔 位 号 编号 应 从 右 到 左 , 从 上 到 下 ,如 图 3-2 
所 示 。 

(2) 插座 护 套 ,在 自 锁 向 上 的 情况 下 , 孔 位 号 编号 应 从 左 到 右 , 从 上 到 下 ,如 图 3-3 
所 示 。 


从 右 到 左 从 左 到 有 
Pq 1| 500 5 
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图 3-2 插头 护 套 孔 位 号 编码 图 3-3 插座 护 套 孔 位 号 编码 
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图 3-4 圆 形 护 套 孔 位 号 编码 


(4) 护 套 视图 如 横向 放置 , 则 自 锁 向 上 ; 竖 向 放置 , 则 自 锁 向 左 。 
6. 电线 束 产 品 图 纸 中 护 套 内 填写 要 求 
护 套 内 从 上 到 下 依次 填写 线 号 .颜色 、 截 面 ,文字 必须 居中 ,混合 型 和 圆 形 护 套 以 及 复 
杂 多 孔 的 护 套 可 以 确定 孔 位 后 ,旁边 加 说 明 框 。 字 体 选用 HZTXT 的 2.0 大 小 。 说 明 框 
样式 (行距 为 6mm, 列 宽 为 12mm) 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 说 明 框 样式 
孔 位 线 号 颜色 截面 


р 


7. 电线 束 产品 图 纸 中 护 套 外 填写 要 求 


护 套 附近 标注 护 套 功能 、 型 号 、 自 锁 、 所 配 端 子 、 防 水 栓 、 盲 栓 、 适 配 卡 扣 等 ,文字 使 用 
HZTXT 的 3.5 字体 ,字母 和 数字 使 用 HZTXT 的 2.5 字体 。 


8. 护 套 内 空位 画 法 
如 果 护 套 线 位 出 现 空位 , 则 必须 将 空位 用 斜 画 线 占 位 ( 非 防水 护 套 ) 或 用 盲 栓 占 位 ( 防 
水 护 套 ) ,如 图 3-5 和 图 3-6 所 示 。 
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图 3-5 非 防 水 护 套 空位 必须 斜 画 线 占 位 图 3-6 ”防水 护 套 空位 必须 用 盲 栓 填 补 空位 
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9. 技术 要 求 填写 要 求 

技术 要 求 采用 HZTXT 的 3. 0 字体 ,技术 要 求 内 容 必须 齐全 ,应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 护 套 识别 方向 ( 整 车 电线 东 图 的 护 套 识别 方向 必须 相同 ) ,插入 视图 方向 图 例 。 
如 有 特殊 情况 , 则 在 护 套 旁 注释 说 明 。 

(2) 特殊 特性 ,如 [> 导 通 率 100%( 如 客户 有 其 他 的 标识 , 则 在 图 纸 上 必 须 体现 ) 。 

(3) 材料 规范 。 

(4) 电线 东 产 品 技术 标准 ,如 QC/T 29106. 

(5) 尺寸 基准 和 尺寸 公差 。 

(6) 如 有 特殊 要 求 ,标注 包扎 材料 的 处 理 方式 。 

(7) 图 纸 中 的 其 他 特殊 要 求 。 

10. 卡 点 的 表示 

如 有 特殊 要 求 时 ,电线 东 图 纸 中 的 卡 点 要 在 装配 图 中 标 出 具体 位 置 , 卡 点 用 “※ 线 号 ” 
表示 。 

11. 护 套 配 二 极 管 的 画 法 

护 套 配 二 极 管 必须 标注 电流 方向 ,如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-7 护 套 配 二 极 管 画 法 


12. 紧 固 力矩 的 表示 方法 
凡 有 紧 固 力矩 要 求 的 , 则 必须 在 产品 图 纸 上 体 现 , 如 图 3-8 所 示 。 
Ая | A 向 
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38 ” 紧 固 力矩 的 表示 方法 
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13. 短路 器 的 标注 
短路 (连接 ) 器 必须 标注 连接 方法 ,如 图 3-9 所 示 。 
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n 
DJ7141-2.3-2126 
DJ7141-2.3-1126 

连接 器 
端子 : B240-4422 
All 
U 


图 3-9 短路 (连接 ) 器 的 标注 方法 


14. 特殊 出 线 方向 的 表示 方法 


特殊 出 线 方向 的 表示 方法 如 图 3-10 和 图 3-11 所 示 。 


出 线 方向 


|_ 尺寸 界线 


出 线 方向 
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图 3-10 ”特殊 出 线 方向 的 表示 方法 1 


15. 分 支 护 套 需 固定 的 表示 方法 


3-11 特殊 出 线 方向 的 表示 方法 2 


分 支 护 套 需 固定 的 表示 方法 如 图 3-12 所 示 。 如 有 特殊 要 求 , 要 指定 所 使 用 的 固定 胶 


带 的 材料 。 
16. 保险 盒 内 元 件 的 表示 方法 


电线 东 产 品 图 中 ,在 保险 盒 内 继电器 型 号 用 引出 线 引出 或 用 字母 代号 表示 ,保险 片 直 
接 标 注 在 安装 位 置 ,如 图 3-13 所 示 。 电 路 中 用 粗 实 线 (0. 5mm) 表 示 铜 条 连接 (连接 点 用 


$2mm 实心 圆 表 示 )。 
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将 插件 固定 在 主干 上 将 分 支 折 转 固定 在 干线 指定 固定 胶带 位 置 ”将 护 套 和 分 支 均 固定 在 干线 上 
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№ 3-12 分 支 护 套 需 固定 的 表示 方法 
备注 :示意 护 套 为 该 护 套 缩小 为 原来 的 1/2 或 1/3, 且 并 不 改变 原 护 套 视图 方向 。 
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17. 图 纸 幅 面 不 足 时 的 表示 方法 

电线 束 产品 图 纸 中 某 一 区 域 因 图 纸 幅 面 不 足 而 不 能 表达 出 所 有 要 素 时 ,该 部 位 所 要 
体现 的 内 容 可 以 转移 到 其 他 区 域 , 并 用 符号 表示 承接 关系 ,如 图 3-14 所 示 , 或 者 用 图 3-15 
所 示 方法 表示 。 

(1) 主干 ,分 支 等 用 打 断 号 打 断 ,并 标注 打 断 序号 , 打 断 号 两 边 为 同一 序号 ,以 表示 两 
部 位 相连 接 , 如 图 3-14 所 示 。 
пене 


护 套 : MG610415(AMP) 
端子 : ST730497-3(AMP0.5~0.85) 
端子 : ST730498-3(AMP1.25 一 2.0) 
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(2) 分 支 实际 出 线 方向 与 图 纸 幅面 方向 反 向 , 则 用 图 3-15 所 示 示 意 方法 表示 。 
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3-15 示意 方法 表示 


18. 电线 束 图 纸 中 回路 表 要 求 

电线 束 图 纸 中 回路 表格 式 如 图 3-16 所 示 。 字 体 采用 HZTXT 字体 2. 5 号 字 , 回 路 表 
中 “ 线 号 "位置 要 标明 每 一 回路 的 线 号 , 且 线 号 不 能 重复 。 起 点 栏 和 止 点 栏 前 部 填写 护 套 
功能 名 称 , 后 部 填写 线 位 号 ( 护 套 代号 十 孔 位 号 ,如 YT3-12)。 线 种 在 技术 要 求 中 体现 , 绞 
合 线 、 屏 蔽 线 、 安 全 气 吉 专用 线 等 未 在 技术 要 求 中 体现 的 特种 线 种 应 在 线 种 栏 注 明 。 回 路 


单元 3 电线 束 产品 图 纸 的 绘制 方法 


表 外 边框 线条 粗细 同 图 框 。 
№ 120 = 
M 8812 32 mja lt mja 32 =] 
© 
HZTXT 2.5 号 字 
序号 | 线 号 | 线 种 起 д 止 点 
1 2 


3-16 回路 表 


19. 电线 束 图 中 电线 束 更 改 栏 格式 
更 改 栏 外 边框 线条 粗细 同 图 框 ,如 图 3-17 所 示 。 


© | 序号 | 区域 更 改 内 容 更 :号 编制 | 批准 | 日 期 
l 
е 2 HZTXT 3 号 字 

А 
4 
5 15 15 15 
|55, 
区 180 _ 


图 3-17 电线 束 更 改 栏 格 式 


20. 电线 束 图 中 标题 栏 和 BOM 栏 要 求 
电线 束 图 中 标题 栏 和 BOM 栏 规格 及 尺寸 如 图 3-18 所 示 , 未 标注 字体 及 大 小 均 采 用 
HZTXT 的 2 号 字 。 材 料 明 细 栏 (BOM 栏 ) 所 填写 的 物料 种 类 为 护 套 及 护 套 分 成 、 扎 带 、 


— 90 - 
6 ka 38 qL a — 1... u М | 
нтхт зв |7 Е 
— 13 
5 12 
4 11 
! 3 10 
№ 2 9 
к 1 |HZTXT29 审 HZTXT 2 号 字 HZTXT 28% |нлхт289 8 
НХ ЗЕЕ о] 物料 号 物料 描述 数量 (单位 Kp 备注 FA 物料 号 物料 描述 PET 备注 
нлїхтз | y E 主机 厂 零件 号 THB 零 件 号 ñ 
=æ Е -©- HZTXT 5 号 字 [ы HZTXT 5 号 字 И 
| 主机 厂 零件 描述 s, 
2 设计 |HZTXT5 号 着 HZTXT3 号 字 HZTXT 6 号 字 И mar ш ашын шыш 8 AI 
С 校对  |МЕТХТ 58| НАТХТ 382 产品 ee - у 
HZTXT 5 号 字 ЕТ IXTS {Н2ТХТэ8Е Е 河南 天 海 电器 有 限 公司 Е 
60 
8 bs 9 180 


3-18 ”电线 东 图 中 标题 栏 和 BOM 栏 
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卡 扣 、 管 夹 . 盲 栓 、 保 险 片 .继电器 .电子 元 器 件 、 塑 料 支架 海绵 胶带 以 及 附件 等 计数 型 
物料 。 

21. 电线 束 图 纸 中 护 套 视图 的 表示 方法 

护 套 视图 的 表示 方法 如 图 3-19 和 图 3-20 所 示 。 某 些 特殊 护 套 需 按照 护 套 上 的 孔 位 
号 穿线 ,如 安全 气 吉 ECU PE, АВЅ-ЕСО 护 套 等 , 则 不 适用 图 3-19,[ 3-20 所 示 示 
意图 。 

ив a [7 前 端 Pain 

— 一 N [ил 


视图 方向 


后 图 = 
尺寸 界限 Емиш ир 


图 3-19 护 套 视图 的 表示 方法 1 № 3-20 ” 护 套 视图 的 表示 方法 2 


前 端 视图 


3.2 ”党 用 里 线束 缠 扎 的 表示 方 污 


汽车 电线 束 需 要 用 一 些 专用 的 包扎 材料 对 电线 束 进行 捆扎 和 防护 。 由 于 电线 束 二 维 
图 纸 图 幅 有 限 , 故 将 电线 束 专用 的 包扎 材料 和 缠 扎 方式 简化 为 约定 俗 成 的 简化 符号 ,以 便 
在 图 纸 绘制 过 程 中 规范 应 用 。 常 用 的 缠 扎 方式 的 简化 符号 ,如 图 3-21 — 8 3-24 所 示 。 除 
ЖЯ 19mm РУС 黑 胶带 外 ,其 他 缠 扎 材料 用 文字 标注 。 


Г Ta - А 4- 


图 3-21 胶带 全 缠 图 3-22 胶带 花 缠 
图 3-23 胶带 原 位 缠 扎 图 3-24 标签 的 表示 方法 


3.3 常用 里 线束 缠 扎 林 料 的 表示 方法 


1. 波纹 管 的 表示 方法 
波纹 管 示意 图 宽度 为 6mm ,长度 根 据 产 品 图 纸 需 要 而 定 ,如 图 3-25 所 示 。 
210 


-H 919х200 -一 -一 


3-25 ”波纹 管 的 表示 方法 


单元 3 电线 束 产品 图 纸 的 绘制 方 法 (95) 


2. РУС 管 的 表示 方法 

如 图 3-26 所 示 ,PVC 管 的 规格 和 型 号 需 表现 在 产品 图 纸 上 。 未 特殊 说 明 ,PVC 管 均 
为 闭口 PVC 管 。PVC 管 示意 图 宽度 为 6omm ,长 度 根据 产品 图 纸 需 要 自由 掌握 。 如 РУС 
管 两 端 均 不 固定 , 则 用 文字 “浮动 ”表示 。 


200 
еек ф10Х200РУСЁ 一 一 一 一 


图 3-26 PVC 管 的 表示 方法 


3. 海绵 胶带 的 表示 方法 
如 图 3-27 所 示 ,海绵 胶带 示意 图 宽度 为 mm, 长度 根 据 产品 图 纸 需 要 自由 掌握 ,其 
中 规格 尺寸 的 表示 方式 为 : 长 X 宽 X 厚 。 
FREE 
ООО 
200X70X5 海 绵 胶带 


图 3-27 海绵 胶带 的 表示 方法 


4. 工业 塑料 布 的 表示 方法 
如 图 3-28 所 示 , 工 业 塑 料 布 规 格 尺寸 的 表示 方式 为 宽 X 长 。 如 未 特殊 说 明 , 工 业 塑 
料 布 的 粘贴 方式 为 对 贴 ,车 需 卷 缠 , 则 应 注 明 ,如 200X70 工业 塑料 布 ( 卷 缠 )。 


200X70 工 业 塑 料 布 


图 3-28 工业 塑料 布 的 表示 方法 


3.4 ЕН РЕ БШГЕН ВЕ ЛАЙ ЕЛШЕ ЖЕНА Е 


1. 电线 束 产 品 图 纸 的 基本 规定 

(1) 电线 东 产 品 图 纸 的 长 度 单位 均 为 毫米 (mm)。 

(2) 测量 分 支 长 度 时 以 主干 中 心 为 基准 。 

(3) 测量 孔 式 接头 分 支 的 长 度 到 孔 中 心 。 

(4) 测量 插 接 件 以 护 套 尾部 为 基准 。 

(5) 测量 橡胶 件 以 夹 铁 板 槽 为 中 心 (图 纸 中 用 点 表示 ) 。 

(6) 测量 扣 钧 、 扎 带 、 管 夹 以 其 中 心 为 基准 。 

2. 电线 束 产品 图 纸 基本 尺寸 公差 的 规定 

(1) 无 特殊 要 求 时 , 紧 固件 ( 扎 带 、 卡 扣 、 管 夹 ) 与 紧 固 件 ( 扎 带 、 卡 扣 、 管 夹 ) 之 间 尺 寸 
小 于 500mm 时 ,公差 为 土 3mm; 大 于 等 于 500mm 时 ,公差 为 土 5imm。 定 位 以 尺寸 链 带 
公差 的 形式 表示 。 
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(2) 电线 东 产 品 图 纸 基 本 尺寸 公差 表 如 图 3-29 所 示 。 


一 80. - 
基本 尺寸 公差 
a 电线 束 基本 尺寸 
Е 分 支 保护 套 管 
а 
HZTXT 2.556 
20 20 ` 20 
一 Hm 
8 9 


图 3-29 电线 东 产 品 基本 尺寸 公差 表 


вл 


电线 束 生 产 工艺 流程 及 技术 观 范 — 


4.1 电线 束 生产 过程 工艺 流程 


随 着 汽车 工业 的 快速 发 展 ,汽车 电线 东 的 发 展 也 有 了 惊人 的 改变 ,不 管 是 从 整体 的 设 
计 安 装 , 还 是 生产 工艺 ,都 日 趋 先进 。 汽 车 电线 东 的 制造 由 传统 的 流水 线 生产 逐渐 向 半 自 
动 化 和 自动 化 流水 线 生 产 转化 。 目 前 采用 的 电线 东 制 造 流程 如 图 4-1 所 示 。 

在 汽车 电线 束 二 维 产品 图 纸 出 来 以 后 ,要 编排 电线 束 的 生产 工艺 ,工艺 是 服务 于 生产 
的 ,两 者 密 不 可 分 ,因此 将 汽车 电线 东 的 生产 和 工艺 两 者 结合 起 来 一 起 分 析 。 

电线 束 生产 的 第 一 个 工 位 是 开 线 工艺 。 开 线 工 艺 的 准确 性 直接 关系 到 整个 生产 进 
度 , 一 旦 出 现 错误 ,特别 是 开 线 尺寸 偏 短 ,会 导致 所 有 工 位 的 返工 ,费时 、 费 力 ,还 影响 生产 
效率 ,所 以 在 编制 开 线 工艺 时 ,一 定 要 根据 图 纸 的 要 求 合 理 确定 导线 的 开 线 尺寸 . 剥 头 尺 寸 。 

开 线 之 后 的 第 二 个 工 位 是 压 接 工艺 ,根据 图 纸 要 求 的 端子 类 型 确定 压 接 参数 ,制作 压 
接 操 作 说 明 书 ,对 于 有 特殊 要 求 的 需要 在 工艺 文件 上 注 明 并 培训 操作 工 。 如 有 的 导线 需 
要 先 穿 过 护 套 后 才 可 压 接 ,需要 先 预 装 导线 ,然后 从 预 装 工 位 返回 再 压 接 。 

接着 就 是 预 装 工艺 ,首先 要 编制 预 装 工艺 操作 说 明 书 。 为 了 提高 总 装 效率 ,复杂 的 电 
线 东 都 要 设置 预 装 工 位 , 预 装 工艺 的 合理 与 否 直接 影响 到 总 装配 的 效率 ,也 反映 出 工艺 人 
员 技术 水 平 的 高 低 。 如 果 预 装 部 分 装配 得 偏 少 或 者 装配 的 导线 路 径 不 合理 ,会 加 大 总 装 
配 人 员 的 工作 量 , 减 慢 流水 线 的 生产 速度 。 

最 后 一 步 是 总 装 工艺 。 能 够 根据 产品 开发 部 门 设计 的 装配 台 板 ,设计 工装 设备 ,物料 
盒 规 格 尺 寸 并 将 所 有 装配 护 套 和 附件 的 编号 贴 于 物料 盒 上 以 提高 装配 效率 。 编 制 各 个 工 
位 装配 内 容 和 要 求 ,平衡 整个 总 装 工 位 ,防止 出 现 一 点 工作 量 过 大 . 拖 后 整个 流水 线 速度 
的 情况 。 要 做 到 工 位 平衡 ,工艺 人 员 必 须 对 每 个 操作 的 要 领 了 然 于 心 并 现场 测算 工时 , 随 
时 调整 装配 工艺 。 
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图 4-1 汽车 电线 束 制 造 流 程 


此 外 ,电线 束 工艺 还 包括 编制 材料 消耗 定额 明细 表 、 工 时 测算 `. 工 人 培训 等 。 总 而 言 
之 ,汽车 电线 束 逐 渐 成 为 评价 汽车 电子 技术 含量 和 质量 的 一 项 重要 指标 。 汽 车 厂商 对 于 
电线 东 的 选择 应 该 尤为 重视 , 表 4-1 是 汽车 电线 东 生 产 工艺 流程 。 


表 4-1 汽车 电线 束 生产 工艺 流程 


步骤 制造 移动 库存 检验 操作 描述 反应 计划 
1 V 接收 原材料 
2 У 检验 原材料 拒 收 /退货 
3 V 原材料 人 库 
4 м 原材料 运 至 车 间 
м 下 线 (辅助 作业 ) 返工 /返修 /报废 
6 м 移动 
v 压 接 返工 /返修 报废 
8 v 移动 
9 V 合 线 返工 /返修 报废 
10 м 移动 ч Ë 
31 7 ВЗЕН 返工 /返修 报废 


单元 4 电线 束 生产 工艺 流程 及 技术 规范 
续 表 

步骤 制造 移动 库存 检验 操作 描述 反应 计划 
12 У 移动 

13 м 总 装配 返工 /返修 

14 v 移动 

15 У 最 终 检 验 返工 /返修 

16 м 包装 

17 м 产品 运 至 仓库 

18 V 储存 

19 м 发 货 前 产品 检验 返工 /返修 

20 м 发 至 客户 


4.2 ”电线 束 生产 工序 流程 


1. 电线 束 下 线 工序 生产 流程 
电线 束 下 线 是 指使 用 设备 将 线材 按照 要 求 裁剪 成 固定 长 度 、 便 头 , 再 将 线材 检验 整理 
的 过 程 , 见 表 4-2。 
表 4-2 电线 束 下 线 工序 生产 流程 
+ a W 说 м 图 ж 


备 齐 材料 准备 好 相应 的 线材 ,设备 


按 红 色 按 钮 开启 机 器 ,设置 参 


Wi 数 完成 首 件 产品 


做 首 件 ,检验 做 首 件 , 检 验 线 长 HA 


(100) 汽车 电线 束 设计 与 工艺 


续 表 


批量 生产 (中 间 、 末 | 首 检 合格 批量 生产 ,100% 自 
件 检验 ÉRA 


ВЕ Ze Ж 120mm 处 贴 标 识 ,两 


тшш HIRIK ЖЕ А Жш Ж 


将 导线 左 、 右 两 端 对 齐 折 全 后 


待 转 入 下 道 工 序 — | 的 长 度 小 于 500mm, 中 间 捆 扎 


2. 穿 人 防水 栓 工 序 生 产 流程 
防水 栓 是 一 种 由 橡胶 制 成 的 部 件 ,在 电线 束 上 起 密封 和 保护 作用 。 穿 人防 水 栓 的 工 
序 生产 流程 见 表 4-3。 
表 4-3 穿 入 防水 栓 工序 生产 流程 


J o Ш 说 明 
备 齐 材料 工艺 卡 、 防 水 栓 、 导 线 
去 掉 自 粘膜 ,检查 剥 头 ,将 分 又 
检查 整理 剥 头 НЯ 
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续 表 
# ж 说 м 图 ж 
穿 人 防水 栓 ,填写 “辅助 作业 生 
мины 产 状态 记录 表 ”, 首 件 检验 
批量 生产 生产 过 程 100% 自 检 
待 周转 两 端 用 口 杯 保护 , 放 在 周转 架 上 


3. 压 接 、 打 卡 工序 生产 流程 
压 接 ,打卡 工序 生产 流程 , 见 表 4-4 所 示 。 
Ж44 压 接 , 打 卡 工序 生产 流程 


+ m 说 明 图 解 


打卡 线 、 压 接 工艺 卡 、 端 子 、 压 接 机 、 


备 齐 材料 。 | 让 接 模具 工艺 卡 . 原 线 .下 线 机 

а) 安装 模具 , 盘 车 。 
安装 模具 、 调 | (2) 铜 线 高 度 ,每 刻度 为 0.03mm。 
整 设备 (3) 微调 铜 线 高 度 每 格 加 0. 02mm. 


(4) 皮 线 高 度 每 格 减 0.02mm 


加 载 中 


请 耐心 等 待 或 者 刷新 重 试 


ыб | 


单元 4 电线 束 生产 工艺 流程 及 技术 规范 103) 


续 表 
步 又 说 明 图 解 
= и ттин 
确认 导线 全 部 穿 人 护 套 后 ,将 需 š m 
вт 要 安装 的 自 锁 放置 到 位 , 且 锁 紧 @ Ф 办 


端子 锁 死 保险 装置 


Е: 


将 预 装 好 的 线 抽 盘 挂 在 线 架 上 


экен 或 放 在 周转 箱 内 待 总 装 


5. 总 装 工序 生产 流程 
总 装 工序 生产 流程 见 表 4-6. 
#46 总 装 工序 生产 流程 
步 R 说 Ш 图 ж 


备 齐 材料 准备 预 装 的 线 抽 盘 和 面板 
严格 按照 总 装 布线 板 要 求 将 线 
依据 工艺 挂 线 , Я | ( 预 装 好 的 ) 挂 在 布线 板 上 ,将 未 
护 套 穿 人 护 套 的 端子 按 工装 板 要 求 
穿 人 护 套 并 按 自 锁 


包扎 时 应 按照 先 分 支 后 主干 , 先 
主干 两 侧 后 主干 中 间 位 置 , 先 花 
缠 、 全 缠 后 包扎 РУС E, й 
管 .工业 塑料 布 .海绵 ,最 后 安装 
橡胶 件 、 扎 带 、 卡 扣 顺 序 进行 , 保 
证 分 支 方 向 正确 


依据 工装 板 包扎 


加 载 中 


请 耐心 等 待 或 者 刷新 重 试 


ыб | 


单元 4 电线 束 生产 工艺 流程 及 技术 规范 “105) 
` — qa 


аж 


# Ж 说 明 图 в 


按照 图 纸 安装 附件 ,如 继电器 、 


安装 附件 保险 片 、 护 壳 等 。 不 需要 安装 附 
件 的 忽略 此 步骤 
合格 产品 放 在 周转 区 待 转 入 下 
人 нЕ 
转 人 下 道 工序 道 工序 


7. 外 检 工 序 生产 流程 
外 检 工 序 生产 流程 见 表 4-8。 
жаз 外 检 工 序 生产 流程 
+ Ж 说 明 图 м 


备 齐 材料 、 外 观 检 


验 板 
_ 将 待 检 电 线 东 在 外 观 检 
= 验 板 上 进行 尺寸 1: 1 的 


比 对 及 外 观 检查 


汽车 电线 束 设 计 与 工艺 


续 表 


说 H 


安装 护 壳 支架 、 回 缠 
分 支 


安装 支架 、 回 缠 分 支 ,如 
不 需要 安装 护 壳 支架 、 回 
缠 分 支 的 省 略 此 步 。 填 
写 “ 外 检 记 录 表 ” 


将 检验 合格 的 线 盘 绕 、 装 


в RR R. RHR R 09) 45 Е 
RER 
装 箱 848 按 规定 数量 装 箱 、 封 箱 


将 线 放 在 托盘 上 , 待 
打包 入 库 
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4.3 四 线束 下 线 工房 靶 木 规范 及 检查 


4.3.1 下 线 工 序 术 语 定 义 


1. 下 线 工 序 
将 电线 依据 工艺 文件 进行 裁 切 、 剥 头 、 捆 扎 的 过 程 称 为 下 线 工 序 。 
2. 下 线 ( 下 料 ) 


用 下 线 剪 剥 机 和 一 些 辅助 手法 按 工艺 文件 规定 的 参数 要 求 将 电线 制造 成 符合 要 求 的 
过 程 称 为 下 线 。 


3. 线 长 
线 长 是 导线 在 伸 直 状态 下 , 线 芯 两 端 之 间 的 直线 距离 ,如 图 4-2 所 示 。 
Ë = — 
图 4-2 АК 
4. 全 和 剥 头 ( 剥 头 ) 


全 和 剥 头 是 指 电线 端 部 被 完全 和 剥 掉 。 剥 掉 绝缘 层 后 露出 导线 线 芯 部 分 为 剥 头 长 度 , 如 
图 4-3 所 示 。 


5. PHK 


下 线 时 导线 端 部 绝缘 层 被 加 工 后 与 原来 的 导线 绝缘 层 分 离 ,但 未 脱落 , 称 为 半 剥 。 一 
般 情 况 下 半 剥 的 长 度 是 剥 头 长 度 的 1/3 一 1/2, 如 图 4-4 所 示 。 


MAKE ккк 


___-- ——— 


图 4-3 全 和 剥 头 图 4-4 半 剥 头 
6. 大 剥皮 
屏蔽 线 最 外 部 绝缘 层 被 剥 掉 的 部 分 称 为 大 剥皮 ,如 图 4-5 所 示 。 
7. 开口 


导线 中 间 绝 缘 皮 被 剥离 部 分 称 为 开口 ,如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-5 大 和 剥皮 图 4-6 开口 


4.3.2 一 般 电线 下 线 ( 下 料 ) 后 的 技术 要 求 


下 线 后 电线 的 技术 要 求 如 图 4-7 所 示 , 图 中 指示 编号 的 含义 如 下 。 
D 线 长 符合 公差 要 求 。 

© 剥 头 长 度 符合 公差 要 求 。 

© 绝缘 皮 切 面 平整 。 

Ф 芯 线 切面 平整 ,不 能 切断 切 伤 。 

© 线 体 完好 。 


图 4-7 下 线 技术 要 求 

4.3.3 下 线 线 长 的 检查 

按照 工艺 卡 要 求实 测 线 长 并 判断 是 否 符合 要 求 , 如 果 下 线 长 度 比 工艺 卡 要 求 得 短 就 
不 能 进行 装配 ,使 劲 拉 搜 电线 容易 引起 端子 脱落 ; 如 果 下 线 长 度 比 工艺 卡 要 求 得 长 会 影 
响 装 配 并 浪费 材料 还 会 增加 重量 。 

下 线 线 长 的 测量 部 位 ,根据 电线 两 端 是 否 压 接 端子 ,分 以 下 几 种 情况 。 

(1) 电线 两 端 和 剥皮 ,如 图 4-8 所 示 。 

(2) 电线 一 端 压 端子 ,一端 剥皮 ,如 图 4-9 所 示 。 


— S т 


图 4-8 ”电线 两 端 剥皮 图 4-9 电线 一 端 压 端子 ,一 端 剥皮 
(3) 电线 两 端 压 端子 ,如 图 4-10 所 示 。 


МЕ ЕЕ SE, 


图 4-10 导线 两 端 压 端子 


下 线 长 度 的 测量 方法 如 图 4-11 所 示 。 一 侧 剥 皮 前 端 与 卷 尺 剥皮 前 端 对 齐 , 另 一 侧 剥 
皮 前 端 与 卷 尺 对 齐 处 读 卷 尺 刻 度 。 读 取 时 ,眼睛 要 与 卷 尺 成 直角 。 
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A 


Е ртр 


图 4-11 下 线 长 度 的 测量 方法 


4.3.4 下 线 剥 头 的 检查 


(1) 下 线 剥 头 的 测量 部 位 如 图 4-12 所 示 。 
(2) 测量 方法 如 图 4-13 所 示 。 将 游标 卡尺 的 深度 尺 顶 齐 绝缘 体 部 ,将 剥 头 前 端 与 游 
标 卡尺 主 尺 端 部 对 齐 , 读 取 数 据 比较 制造 指示 书 的 剥皮 长 与 实测 长 ,并 判断 是 否 相 符 。 


HAKE 


№ 4-12 下 线 剥 头 长 度 图 4-13 剥 头 的 测量 


4.3.5 下 线 后 的 电线 不 允许 出 现 以 下 不 良 现象 


(1) 刀具 设 定 过 深造 成 的 线 芯 被 切 伤 ,如 图 4-14 所 示 。 
(2) 刀具 损伤 造成 的 线 芯 端 部 被 斜 切 , 如 图 4-15 所 示 。 


waw — 
aa 二 一 二 一 
图 4-14 线 芯 被 切 伤 Р 4-15 АНН 


(3) 刀具 损伤 造成 的 线 芯 长 短 不 一 ,一 根 或 几 根 探 出 ,如 图 4-16 所 示 。 
(4) 刀具 设 定 深度 不 够 或 刀具 损伤 造成 的 电线 绝缘 层 端 部 不 整齐 ,如 图 4-17 所 示 。 


一 一 二 
— 
m=; C = 


Я 4-16 线 芯 长 短 不 一 图 4-17 电线 绝缘 层 端 部 不 齐 
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(5) 刀 架 或 导管 偏 斜 造成 的 导线 绝缘 层 端 部 被 斜 切 , 如 图 1-18 所 示 。 
(6) 线 芯 松散 ,如 图 4-19 所 示 。 
(7) 刀具 设 定 过 深造 成 线 芯 被 切断 ,如 图 4-20 所 示 。 


— 

was : —-— ЖЕШ d 
== =—=— —— 

图 4-18 电线 绝缘 层 端 部 被 斜 切 图 4-19 线 芯 松散 Р 4-20 ” 线 芯 被 切断 


(8) 线 体 损伤 ,如 图 4-21 所 示 。 


图 4-21 线 体 损伤 


др 4.3.6 剥 头 长 度 的 计算 
== 剥 头 长 度 =ab 十 bc 十 cd ,如 图 4-22 所 示 。 


a 无 特殊 规定 时 ,电线 剥 头 长 度 的 公差 应 符合 一 0. 15mm ~ 
图 4.22 到 类 长 讼 的 计算 十 0. 3mm 要 求 。 对 于 特殊 类 型 的 端子 ,为 了 保证 压 接 出 头 长 

度 , 剥 头 公差 应 根据 实际 情况 来 制定 。 测 量 剥 头 长 度 应 使 用 
游标 卡尺 。 


4.3.7 下 线 长 度 公差 


下 线 长 度 公差 范围 应 符合 表 4-9 的 要 求 。 
表 4-9 下 线 长 度 公差 


序号 电线 长 度 范围 /mm 公差 /mm 
1 1<500 0—3 
2 500<1.<2000 0—5 
3 2000<<1,<4000 0—10 
4 1224000 0—15 


4.3.8 特殊 线 下 线 要 求 


1. 绞 距 拆 开 距 离 H 
无 特殊 规定 时 , 双 绞 线 两 端 绞 距 拆 开 的 最 大 距 


离 应 小 于 等 于 80mm, 如 图 4-23 所 示 。 4-23” 双 绞 线 拆 开 的 最 大 距离 
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2. 屏蔽 线 的 加 工 方法 


(1) 屏 项 网 屏蔽 线 的 加 工 方法 。 

将 屏蔽 线 的 最 外 层 绝缘 皮 剥 离 , 然 后 将 内 芯 电 线 全 部 从 根部 用 工具 挑 出 。 内 芯 电 线 使 
用 专用 工具 剥 头 。 一 般 情 况 下 需要 压 接 时 , 铜 网 拉 脱 力 依据 0. 5mm° 线 径 标准 ,如 图 4-24 
所 示 。 

(2) 铝 销 屏 蔽 线 的 加 工 方法 。 首 先 ,将 屏蔽 线 大 剥皮 剥离 ,然后 将 铝 稍 剪 掉 , 内 芯 电 
线 使 用 专用 工具 剥 头 ,如 图 4-25 所 示 。 


图 4-24 屏蔽 网 屏蔽 线 的 加 工 方法 图 4-25 铝 稍 屏蔽 线 的 加 工 方法 
4.3.9 无 特殊 要 求 时 电线 的 捆扎 数量 及 捆扎 方式 


无 特殊 要 求 时 电线 的 捆扎 数量 及 捆扎 方式 应 符合 表 4-10 要 求 。 
表 4-10 导线 的 捆扎 数量 及 捆扎 方式 要 求 


序号 分 类 线 长 要 求 线 径 要 求 捆扎 数量 标准 
1 直 根 线 (无 合 线 作 业 ) 线 长 过 4m 无 要 求 25 根 / 捆 
2 | 直 根 线 ( 无 合 线 作 业 ) 无 要 求 #122. 5mm° 25 根 / 捆 
3 直 根 线 (无 合 线 作 业 ) 线 长 4m 线 径 入 2.5mm? 50 根 / 捆 
4 | 绞 和 线 (无 合 线 作业 ) 线 长 二 2m 无 要 求 25 根 / 捆 
5 绞 和 线 ( 无 合 线 作 业 ) 线 长 二 2m 无 要 求 50 根 / 捆 
6 | FRR 无 要 求 无 要 求 25 根 / 捆 
7 有 合 线 作业 的 线 ( 共 压 /开口 /打卡 ) | 无 要 求 81 <8. отт? 25 根 / 捆 
8 电瓶 线 线 长 之 300mm | 2428. 0mm° 10 根 / 捆 
9 电瓶 线 线 长 三 300mm | 2428. Отт? 不 捆扎 
10 | 特殊 要 求 线 根据 需要 定制 


4.3.10 ”电线 捆 所 位置、 标识 及 其 他 要 求 


1. 下 线 后 捆扎 要 求 
无 特殊 要 求 时 ,300mm Ш а zg; ЛИЦА отто отт, 

端 部 120mm 士 10mm 拥 扎 标记 为 19X20 的 

普通 白色 РУС 胶带 ,如 图 4-26 所 示 ; ” 

300mm 以 下 的 导线 ,在 距 电线 右 端 100mm Coe 

DUN ЖЕ Н ЖЕЕ ҢҮ 3 JL 2 一 3 层 , 如 图 4-27 | ommtlomm | 

所 示 。 


4-26 300mm 以 上 导线 捆扎 要 求 
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< 100тт 


4-27 300mm 以 下 导线 捆扎 要 求 


2. 捆扎 力度 的 衡量 标准 
电线 捆扎 后 在 自然 条 件 下 导线 之 间 不 能 有 明显 位 移 。 
З. 捆扎 的 外 形 规格 要 求 


捆扎 后 的 外 形 规格 应 不 影响 放 入 电线 缓存 区 ,一 般 情 况 下 立体 挂 线 架 小 于 等 于 
500mm, 如 图 4-28 所 示 。 


500mm 


-5 


Е 4-28 电线 捆扎 要 求 


4. 下 线 后 电线 剥 头 的 防护 
下 线 后 电线 剥 头 用 自 粘膜 强 紧 ,以 防 铜 丝 氧 化 、 线 头 弯 曲 、 松 散 , 如 图 4-29 所 示 。 
5. 穿 防水 栓 要 求 


穿 防水 栓 (无 特殊 要 求 ) 时 , 皮 线 穿 过 防水 栓 端 部 径 向 可 见 且 小 于 等 于 тат, 如 
图 4-30 所 示 。 


三 Imm 


图 4-29 下 线 后 电线 剥 头 的 防护 图 4-30 穿 防水 栓 要 求 


4.4 电线 束 讨 检 工房 技术 规范 及 检查 


4.4.1 压 接 工序 术语 的 定义 


1. 压 接 工序 
将 电线 和 端子 作用 在 一 起 的 工艺 过 程 称 为 压 接 工序 。 
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dee атаа hie i НИ: i 


2. 电线 单 压 
通过 压 接 将 单 根 电线 与 端子 作用 在 一 起 的 过 程 称 为 电线 单 压 ,如 图 4-31 所 示 。 
з. 电线 共 压 
通过 压 接 将 两 根 或 两 根 以 上 电线 与 端子 作用 在 一 起 的 过 程 
称 为 电线 共 压 (合并 压 接 ) ,如 图 4-32 所 示 。 
4. 电线 打卡 (接点 压 接 、 合 线 ) 
通过 U 型 端子 将 两 根 或 两 根 以 上 导线 作用 在 一 起 的 过 程 称 


为 电线 打卡 ( 合 线 ) ,如 图 4-33 所 示 。 Беи Зи 
И 4-32 电线 共 压 图 4-33 电线 打卡 


5. 返 冲 
装配 后 再 压 接 的 过 程 称 为 返 冲 。 


4.4.2 压 接 工 序 工 艺 文 件 中 的 技术 参数 及 要 求 


1. 一 般 压 接 后 技术 要 求 ( 无 特殊 规定 ) 

一 般 压 接 后 技术 要 求 (无 特殊 规定 ) 如 图 4-34 所 示 , 具 体内 容 如 下 。 

(1) 端子 压 接 后 的 线 芯 出 头 长 度 最 佳 状态 ab 为 0.2mm 一 1. Отт. 

(2) 前 料 带 切 断 长 度 为 0 一 0. 3mm。 

(3) 后 料 带 切 断 长 度 为 0 一 0. 5mm。 

(4) 前 后 R 角 的 半径 为 0.4mm 一 1. 0mm, 或 至 少 有 一 个 后 R 角 半 径 为 0. 4mm — 


0. 6mm, 


前 R 角 0.4mm 一 1.0mm 


0~0.3mm 0~0.5mm ^^. 
前 料 带 切断 长 度 и 后 料 带 切断 长 度 `> 
导线 压 接 部 位 。 绝缘 层 压 接 部 位 


线 芯 出 头 长 度 ab=0.2mm 一 1.0mm 芯 线 可 见 度 cd= 绝 缘 层 可 见 度 de 
4-34 ”导线 压 接 技术 要 求 
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(5) 压 接 高 度 和 宽度 的 符合 工艺 要 求 。 

(6) 拉 脱 力 符合 工艺 要 求 。 

(7) 压 接 类 型 符合 工艺 要 求 。 

(8) 绝缘 层 压 接 部 位 经 不 少 于 3 个 循环 的 弯 折 试验 后 , 线 皮 的 最 佳 状态 是 cd Че, се 
间 仍 可 见 绝缘 层 。 

2. 绝缘 压 接 区 及 防水 栓 部 位 的 压 接 和 检测 

绝缘 压 接 区 及 防水 栓 部 位 的 压 接 要 求 和 检测 应 符合 (汽车 电线 东 技 术 条 件 》(QC/T 
29106 一 2014) 的 要 求 , 如 图 4-35 和 图 4-36 所 示 。 


0) 
| 


@ 


© 


@ @ @ 
图 4-35 ”绝缘 压 接 区 及 防水 栓 部 位 的 压 接 和 检测 要 求 


/\, 
ZN 


图 4-36 导体 压 接 部 两 端 R 角 


Ф 防水 栓 完好 无 损 。 

© 最 佳 状态 为 线 皮 可 见 ,至 少 线 皮 和 防水 栓 边 缘 平 齐 。 
© 防水 栓 可 见 。 

@ 线 芯 可 见 。 

О 防水 栓 经 过 至 少 3 个 弯 折 循环 后 未 脱出 。 

线 世 出头 的 范围 是 0.2mm 一 1.0mm。 

D FREER м, R М. 


3. 电线 接点 处 U 型 端子 压 接 参数 和 检测 


А 
应 符合 (汽车 电线 东 技 术 条 件 》(QC/T 29106— @@ чи Ф 
2014) 的 要 求 ,如 图 4-37 所 示 。 ° 
压 接 时 钳 口 的 压 接点 应 垂直 在 U 型 卡 的 中 
间 , 且 剥皮 长 度 应 相同 ,位置 对 正 。 @ ë @ 
B 


Ф 线 芯 可 见 , 最 大 为 3mm, А<В 


Омид, | 图 4-37 电线 接点 处 U 型 端子 压 接 
O 线 芯 完 好 无 损 , 压 着 部 分 无 遗漏 。 кее 


Ф 线 芯 可 见 , 最 小 为 1mm, 最 大 为 5mm。 
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© R 角 的 范围 为 0.1mm~0. 4mm, 

4. 端子 与 电线 导体 压 接 处 和 压 接 接点 处 横断 面 的 要 求 

(1) 如 图 4-38 所 示 , 导 体 中 所 有 单线 的 断面 应 呈 不 规则 多 边 形 ,端子 压 接 部 位 应 包 
住 全 部 导体 。 端 子 压 接 的 卷曲 部 分 „5 必须 相 接 ,支撑 角度 最 大 不 应 超过 30°, Н ab R 
端 距离 不 大 于 端子 压 接 部 位 的 材料 厚度 S 的 0.75 倍 ,材料 厚度 S 取 端 子 图 纸 规定 值 或 
符合 图 纸 要 求 的 标准 样 件 测量 值 。 
ARAR лиев 


上 接触 点 
下 接触 点 


а, БЕНЯ 


(b) 


РА 4-38 横 截 面 要 求 


(2) 如 图 4-39 所 示 ,端子 压 接 卷 曲 部 分 的 a b 端 部 不 能 触 到 端子 内 壁 , 距 底部 с 的 距 
离 d 不 小 于 端子 压 接 部 位 材料 厚度 S 的 0. 5 倍 ,材料 厚度 S 取 端 子 图 纸 规定 值 或 符合 图 
纸 要 求 的 标准 样 件 测量 值 。 

(3) 如 图 4-40 所 示 , 横 断面 底部 两 侧 的 毛刺 高 e 应 不 
超过 端子 材料 的 厚度 S, 毛 刺 宽度 /应 不 超过 端子 材料 厚 
度 S 的 0.5 信 ,材料 厚度 S 取 端子 图 纸 规定 值 或 符合 图 纸 
要 求 的 标准 样 件 测 量 值 。 横 断面 上 端子 压 接 部 位 不 应 出 
现 裂纹 л. 

(4) 如 图 4-41 所 示 ,端子 压 接 后 底板 厚度 g 不 应 小 于 端 
子 材料 厚度 S 的 0.5 倍 ,材料 厚度 S 取 端 子 图 纸 规定 值 或 符 
合 图 纸 要 求 的 标准 样 件 测量 值 。 


— 


图 4-40 ”端子 横 截面 测量 图 4-41 端子 底板 厚度 测量 


5. 卡 点 处 的 绝缘 密封 处 理应 符合 的 要 求 

(1) 用 РУС 胶带 处 理 U 型 端子 压 接 的 接点 时 ,处 理 方式 及 其 检测 依据 应 符合 表 4-11 
要 求 ,胶带 的 宽 为 40mm, 厚 为 0. 2mm。 胶 带 缠 扎 时 覆盖 接点 两 侧 导 线 绝 缘 层 的 长 度 不 
小 于 10mm, 且 线 芯 不 得 刺 穿 胶带 ,如 图 4-42 所 示 。 
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(2) Я] РУС 胶带 缠 扎 时 层 数 应 符合 表 4-11 的 要 求 。 
表 4-11 PVC 胶带 缠 扎 要 求 


U 型 端子 ( 卡 点 ) 压 接 范围 /mm 包扎 胶带 层 数 
DJ454A 1.02.5 5 
DJ454B 2.5—4.0 6 
DJ454C 4.0—6.0 7 
DJ459 6.0—11.0 8 
DJ460 11.0—16.0 9 
DJ4511 16.0—20. 0 9 


(3) 4651 包 口 胶带 处 理 U 型 卡 压 接 的 接点 时 ,处 理 方式 及 其 检测 依据 应 符合 表 4-12 
的 要 求 ,胶带 覆盖 接点 两 侧 导线 绝缘 层 的 长 度 不 小 于 10mm, 且 线 芯 不 得 刺 穿 胶带 , 与 
图 4-42 所 示 相 同 。 
№ 4-12 4651 包 口 胶带 缠 所 要求 


U 型 端子 ( 卡 点 ) 压 接 范围 /mm 包扎 胶带 层 数 
DJ454A 1.02.5 2 
DJ454B 2.5—4.0 2 
DJ454C 4.0—6.0 2 
DJ459 6.0—11.0 3 
DJ460 11.0~16. 0 3 
DJ4511 16. 0~20. 0 4 


4.5 电线 束 装 配 工房 技术 规范 


1. 装配 工序 

装配 工序 包括 预 装配 工序 和 总 装配 工序 。 

2. 预 装 配 (分 装 ) 

预 装配 是 将 下 线 或 压 接 后 的 半成品 同 护 套 、 管 类 、 橡 胶 件 等 零 部 件 组 装 成 新 的 半成品 
的 过 程 。 

3. 总 装配 

总 装配 是 将 下 线 或 压 接 后 的 半成品 、 预 装 后 的 半成品 同 其 他 材料 组 合成 电线 东 成 品 


ёла 电线 来生 产 工艺 流程 及 技术 规范 “1117 


的 过 程 。 

4. У 

抽 盘 是 将 一 条 或 多 条 电线 按照 一 定 的 方向 盘 绕 成 直径 大 约 200mm 圆 盘 的 过 程 ,如 
图 4-43 所 示 。 

5. 拉力 不 齐 

多 条 电线 装配 时 ,其 中 部 分 电线 没有 整齐 地 装配 在 同一 个 护 套 中 会 造成 拉力 不 齐 , 如 
图 4-44 所 示 。 


拉力 不 齐 
Р 4-43 #H# 图 4-44 多 条 电线 拉力 不 齐 
6. 单条 受 力 
单条 受 力 电线 是 在 多 条 电线 中 明显 受 力 最 大 且 最 短 的 电线 ,如 图 4-45 所 示 。 
电线 包扎 处 单线 受 力 护 套 尾部 单线 受 力 


A Е / 
图 4-45 多 条 电线 中 单条 受 力 


7. 护 套 装配 的 一 插 二 听 三 回 拉 
护 套装 配 要 遵循 一 插 二 听 三 回 拉 的 原则 ,如 图 4-46 所 示 。 


И 
10mm+5mm {@ 


(c) 插入 后 听见 “ 喀 哄 ”一声 (4) 向 后 拉 不 下 来 ， 即 为 合格 
Е 4-44 ”一 插 二 听 三 回 拉 


汽车 电线 束 设计 与 工艺 


8. 装配 防水 栓 端子 

防水 栓 端子 的 装配 方法 是 手持 电线 距离 端子 尾部 约 10mm 士 5mm 处 插入 护 套 , 如 
图 4-47 所 示 。 

9. 胶带 全 缠 包 扎 ( 半 全 包扎 ) 

在 包扎 起 始 处 , 原 位 包扎 2 一 3 层 后 将 胶带 倾斜 适当 角度 做 全 缠 包 扎 。 胶 带 全 缠 包 扎 
需要 将 胶带 释 压 宽度 的 1/3 一 1/2 ,无 特殊 要 求 时 ,一 般 选 择 19mm X20mm РУС 黑 胶带 
进行 包扎 ,在 包扎 收尾 处 做 点 缠 包 扎 2 一 3 层 。 胶 带 半 对 包扎 后 的 线 东 应 平整 ,无 导线 外 
露 . 开 口 、 玻 密 不 均 、 反 胶 等 缺陷 ,包扎 后 如 图 4-48 所 示 。 


胶带 宽度 L 胶带 宽度 L 
ТЕК ФЗ | 


10тт = 5тт 


№ 4-47 装配 防水 栓 端子 图 4-48 胶带 全 缠 包 扎 


10. 胶带 花 缠 包 扎 

在 包扎 起 始 处 ,做 原 位 包扎 2 一 3 层 后 将 胶带 倾斜 适当 角度 做 花 缠 包扎 ,胶带 花 缠 包 
扎 间 隔 距 离 为 胶带 宽度 的 1/2 至 1 个 胶带 宽 的 包扎 ,在 包扎 收尾 处 再 做 原 位 包扎 2 一 3 
层 。 将 胶带 头 紧 贴 在 胶带 上 ,胶带 花 缠 包扎 后 的 线束 应 平整 .牢固 ,无 胶带 裙 皱 . 朴 密 不 
均 、 反 胶 等 缺陷 ,如 图 4-49 所 示 。 


胶带 宽度 
“aa a 胶带 宽度 


裸露 导线 


裸露 导线 L/2 


Е 4-49 ”胶带 花 缠 包 扎 

11. 胶带 间隔 缠绕 包扎 

用 胶带 进行 间隔 缠绕 时 ,在 原 位 做 停止 包扎 2 一 3 层 , 选 择 的 胶带 和 间隔 距离 根据 产品 
特性 或 产品 要 求 来 确定 ,一 般 间隔 缠绕 的 间隔 距离 为 100mm 一 150mm:, 如 图 4-50 所 示 。 

12. 原 位 缠 扎 (点 缠 ) 

原 位 缠 扎 是 胶带 缠 扎 过 程 中 ,胶带 在 线束 径 向 方向 缠绕 而 未 在 轴 疝 方向 延伸 的 缠 扎 
方式 ,如 图 4-51 所 示 。 

100mm~150mm 
ЕЕ C ЕЕ Е ЕБЕ 


Р 4-50 ”胶带 间隔 缠绕 包扎 图 4-51 原 位 缠 扎 (点 缠 ) 
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13. 海绵 胶带 包扎 

(1) 对 粘 包 扎 : 将 海绵 胶带 按 电线 束 长 度 方向 包 庄 后 将 海绵 胶带 宽度 两 边 对 齐 后 粘 
贴 的 包扎 方式 ,如 图 4-52 所 示 。 

(2) 卷 缠 包 扎 : 海绵 胶带 包扎 采用 卷 缠 方式 , 即 用 海绵 胶带 按 电线 东 长 度 方向 卷 绰 
包 庄 的 包扎 方式 ,如 图 4-53 所 示 。 


[> 5тт 


[l LL>5mm 


B 4-52 海绵 胶带 对 粘 包 扎 图 4-53 海绵 胶带 卷 缠 包 扎 


СЗ) 海绵 胶带 包扎 完成 后 ,用 19mm 宽 黑色 РУС 胶带 分 别 在 海绵 胶带 两 端 缠绕 2 一 3 

层 固定 ,海绵 胶带 包扎 后 缠 扎 要 求 见 表 4-13。 
жаз 海绵 胶 带 包 扎 后 缠 扎 要 求 
间隔 长 度 # JL # R 

ШИЙ КЕР h BJ li) Bá K £ L<200mm TYT” 
海绵 胶带 中 间 间 隔 长 度 200mm 二 L 达 300mm | 中 间 用 胶带 固定 一 处 缠 扎 2—3 2 
海绵 胶带 中 间 间 隔 长 度 300mm 二 L 达 500mm | 用 胶带 均匀 国定 两 处 缠 扎 2—3 层 
海绵 胶带 中 间 间 隔 长 度 L>500mm 每 隔 150mm—200mm 用 胶带 均匀 缠 扎 固定 2~3 层 


(4) 护 套 上 海绵 包扎 采用 卷 绰 包扎 , 护 套 上 海绵 胶带 粘贴 时 距 护 套 对 搬 端 边缘 为 
0 一 2mm, 如 图 4-54 所 示 。 护 套 自 锁 位 置 处 海绵 不 要 粘贴 过 牢 ,以免 影响 对 插 ,海绵 胶带 
接口 处 需 对 齐 或 琶 压 .不 允许 有 缝隙 。 


护 套 对 插 端 ' 
L 0<H<2mm 


хх 


о 5% 
о 
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14. 工业 塑料 布 包扎 

(1) 工业 塑料 布 对 粘 包扎 ,如 图 4-55 所 示 。 

O 将 工业 塑料 布 按 电线 东 轴 向 方向 包 庄 后 将 工业 塑料 布 宽 度 两 边 对 齐 后 粘贴 。 
© 工业 塑料 布 对 粘 包扎 时 ,对 粘 长 度 工 二 15mm。 

(2) 工业 塑料 布 卷 绰 包 扎 ,如 图 4-56 所 示 。 

Ф 工业 塑料 布 包 扎 采 用 卷 缠 方 式 . 即 用 工业 塑料 布 按 线 东 长度 方向 卷 缠 包 庄 。 
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L>15mm 
[l [ L>15mm 


图 4-55 工业 塑料 布 对 粘 包扎 图 4-56 工业 塑料 布 卷 缠 包 扎 


© 如 采用 卷 缠 包 扎 , 需 在 包扎 处 增加 卷 缠 工业 塑料 布 包 所 示意 图 或 在 工业 塑料 布 描 
述 后 增加 卷 缠 。 

(3) 工业 塑料 布 卷 缠 包扎 时 ,重要 长 度 工 >15mm。 

(4) 工业 塑料 布 的 固定 见 表 4-14。 


表 4-14 工业 塑料 布 固定 要 求 


间隔 长 度 固定 要 求 
工业 塑料 布 中 间 间 隔 长 度 L100mm 中 间 不 用 缠 扎 
工业 塑料 布 中 间 间 隔 长 度 100mm<—L=<200mm | 中 间 用 胶带 固定 一 处 缠 扎 2 一 3 JE 
工业 塑料 布 中 间 间 隔 长 度 200mm<—L=300mm | 用 胶带 均匀 固定 二 处 缠 扎 2—3 E: 
工业 塑料 布 中 间 间 隔 长 度 300mm<—L=<500mm | 用 胶带 均匀 固定 三 处 缠 扎 2—3 层 
工业 塑料 布 中 间 间 隔 长 度 1.>> 500 пит 每 隔 150mm~ 200mm 用 胶带 均匀 缠 扎 固定 2—3 层 


15. 波纹 管 包扎 

先 在 包扎 起 始 处 做 原 位 包扎 2—3 层 后 ,在 起 始 端 套 上 波纹 管 , 在 波纹 管 外 原 位 包扎 
2 一 3 层 ,然后 再 套 上 波纹 管 ,最 后 在 包扎 收尾 处 用 胶带 做 原 位 包扎 2—3 层 。 波 纹 管内 导 
线 不 准 用 胶带 全 缠 , 波 纹 管 长 度 大 于 200mm 时 ,内 部 导线 间隔 缠 扎 或 花 缠 , 间 隔 缠 扎 的 
间距 为 100mm 一 150mm, 花 缠 时 中 间 胶 带 间 隔 距 离 不 得 小 于 80mm。 无 特殊 要 求 , 波纹 
管 外 用 РУС 胶带 间隔 包扎 。 

16. РУС 管 包扎 

(1) 闭口 PVC 管 包扎 时 , 先 将 РУС 管 固 定 在 电线 束 主干 上 ,用 胶带 原 位 包扎 2 一 3 
层 。 若 需 套 PVC 管 的 分 支 从 主干 的 一 边 分 出 , 则 直接 将 PVC 管 固定 在 电线 束 主干 上 即 
可 。 若 需 套 PVC 管 的 电线 东 从 主干 的 两 边 分 出 , 则 用 剪刀 将 胶管 从 主干 一 端 长 出 的 
20mm 剂 开 后 ,固定 在 电线 东 主 干 即 可 。 主 干 不 用 奈 管 的 不 用 剪 开 。 

(2) EBRR E РУС 管 需 浮动 装配 时 ,两 端 均 不 固定 ,如 图 4-57 所 示 。 

(3) 开口 РУС 管 包扎 时 ,对 于 需 放 开 包扎 在 电线 束 上 的 РУС 管 的 固定 , 先 用 黑 胶 带 
EBRR ГА 2—3 层 后 将 开口 PVC 管 安装 在 电线 束 上 ,再 将 PVC 管 的 外 面 用 胶带 全 
缠 包 扎 , 在 收尾 处 做 点 缠 包 扎 2 一 3 层 , 如 图 4-58 所 示 。 


2л 
% 


ç 
š 
点 缠 2~3 层 六 、、 


开口 PVC 管 
胶带 全 缠 


浮动 管 


图 4-57 PVC 浮动 管 装配 4-58 МЕНЕ Е №) РУС 管 
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(4) 包扎 后 的 电线 束 应 平整 .牢固 ,无 导线 外 露 ` 反 胶 等 不 良 现象 。 

17. 扎 带 的 安装 固定 

无 特殊 要 求 时 ,将 扎 带 扎 紧 后 ,将 其 多 余部 分 距 扎 带 根部 5mm+ mm 处 剪 掉 。 扎 带 
安装 后 轴 向 可 以 转动 ,不 能 移动 , 剪 切口 应 平 齐 ,不 能 有 和 斜 切口 等 不 良 现 象 ,如 图 4-59 
所 示 o 

18. 卡 扣 的 安装 

无 特殊 要 求 时 ,在 绑扎 处 用 宽 19mm 绝缘 胶带 在 电线 束 上 缠 2 一 3 层 , 按 图 4-60 所 示 
位 置 将 卡 扣 放 在 指定 位 置 左 端 用 胶带 缠 4 层 , 右 端 用 胶带 缠 4 层 , 且 挂 台 下 不 允许 缠 扎 
胶带 。 


图 4-59 扎 带 安装 固定 图 4-60 卡 扣 安装 


19. 端子 压 接 口 表 示 
用 图 形 符 号 表示 端子 压 接口 方向 ,如 图 4-61 所 示 。 
П = оо 


AU06 
|| Os 
0.5 
PM03 


TA22 
Y@ 
0.85 
PM04 
B 

05 


PM05 | DL34 |RM35 
WO | OP |e© ||в 
05 | 05 | 05 


图 4-61 端子 压 接 口 


20. 和 孔 式 、 叉 式 接 头 的 包扎 


带 有 孔 式 、 又 式 接 头 的 电线 进行 外 包扎 时 ,包扎 物 不 能 超过 接头 外 圆 边界 ,如 图 4-62 
所 示 。 


Imm 以 上 Imm E 
| 外 包扎 物 外 包扎 物 
(©) 一 Sr 
N 
УМ 外 圆 


图 4-62 和 孔 式 、 又 式 接头 包扎 


21. 橡胶 件 
(1) 对 于 图 4-63 所 示 形 状 的 橡胶 件 (没有 固定 条 的 橡胶 件 ) ,将 橡胶 件 按 图 示 尺 寸 放 


(122) 
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在 指定 位 置 后 ,在 绑扎 处 用 宽 19mm 绝缘 胶带 在 橡胶 件 上 缠 2 层 后 向 后 在 电线 束 上 缠 
40mm 长 胶带 ,然后 再 折 回 向 前 缠 60mm 长 胶带 。 


图 4-63 无 固定 条 的 橡胶 件 
(2) 对 于 图 4-64 所 示 形 状 的 橡胶 件 ( 有 一 个 固定 条 的 橡胶 件 ) ,将 橡胶 件 按 图 示 尺 二 


放 在 指定 位 置 后 ,在 绑扎 处 用 宽 19mm 绝缘 胶带 先 在 电线 束 上 缠 2 层 , 将 橡胶 件 上 的 上 固 
定 条 用 胶带 和 线 固 定 3 一 4 层 , 如 果 固定 条 长 度 大 于 40mm, 在 橡胶 件 上 缠 2 层 即 可 。 


图 4-64 有 一 个 固定 条 的 橡胶 件 


(3) 对 于 图 4-65 所 示 形 状 的 橡胶 件 ( 有 两 个 固定 条 的 橡胶 件 ), 将 橡胶 件 按 图 示 尺 才 
放 在 指定 位 置 后 ,在 绑扎 处 用 宽 19mm 绝缘 胶带 先 在 电线 束 上 缠 2 层 , 再 将 橡胶 件 上 的 上 
固定 条 用 胶带 和 线 固定 ,然后 再 把 上 下 固定 条 同时 和 线 固 定 3 一 4 层 , 固 定 条 长 度 大 于 
40mm 的 橡胶 件 在 固定 条 上 缠 2 层 即 可 。 


胶带 胶带 
上 固定 条 上 固定 条 
胶带 
电线 东 电线 束 НЫЕ 


图 4-65 有 两 个 固定 条 的 橡胶 件 
(4) 橡胶 件 扎 紧 后 方向 \ 位 置 应 准确 , 且 轴 向 不 能 转动 , 径 向 不 能 移动 ,胶带 缠 扎 需 光 
滑 无 裙 皱 ,胶带 皮 不 得 攻 头 。 
22. 色 标 缠 扎 
色 标 缠 扎 按 图 纸 指定 位 置 用 指定 颜色 的 胶带 在 电线 东 上 作 停 止 包 扎 2—3 层 , 且 胶带 
中 心 为 标记 的 测量 中 心 。 


单元 4 电线 束 生产 工艺 流程 及 技术 规范 “123) 


Be о Eero iaai ГИ: ' с ы ВНИИ 


23. 预 留 分 支 回 缠 

一 般 情况 下 主线 上 预 留 分 支 暂 时 不 需要 与 车 用 电器 对 接 或 有 其 他 用 途 时 ,需要 将 预 
留 分 支 按照 客户 的 要 求 或 用 纸 胶 带 缠 扎 在 线 体 上 ,根据 预 留 分 支 的 长 短 分 别 缠 扎 成 C 
形 \N 形 、U 形 、W 形 , 如 图 4-66 所 示 。 


f ы? 


< 


Р 4-66 МЕЛ 
24. 分 支出 头 尺寸 
一 般 情 况 下 出 头 尺 寸 Y 为 10mm 一 50mm, 特 
殊 护 套 根 据 公式 计算 出 头 尺寸 ,Y 一 也 A, 如 图 4-67 > s> 
所 示 。 © 
25. 铝箔 屏蔽 线 处 理 方法 ` \ 
一 般 情 况 下 铝 销 屏蔽 线 上 的 屏蔽 层 必须 剪 掉 , 并 
用 РУС 胶带 包扎 端 部 , 演 流 线 必须 进行 绝缘 处 理 。 图 4-67 分 支出 头 尺寸 


4.6 ”电线 束 检测 工序 枝 术 规 汽 


电线 束 检测 工序 技术 规范 主要 包括 测量 基准 点 和 外 观 检查 两 个 方面 的 内 容 。 
1. 测量 基准 点 
主干 的 中 心 线 ( 红 色 线 ) 与 分 支 的 中 心 线 ( 红 色 线 ) 相 交 的 点 (白色 圆心 ) 为 中 心 测量 
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2. 外 观 检查 


4-68 测量 基准 点 


外 观 检查 过 的 产品 用 油漆 笔 做 明显 标记 ,颜色 推荐 : 金色 .白色 和 绿色 ,不 允许 使 用 


红色 和 黄色 ,外 观 检查 的 主要 项 目 见 表 4-15。 
表 4-15 ”外观 检查 项 目 


序号 检查 项 目 序号 检查 项 目 

1 端子 是 否 退 位 13 外 包扎 方式 是 否 符合 图 纸 要 求 
2 端子 是 否 未 插 到 位 14 外 保护 材料 是 否 符合 图 纸 要 求 
3 端子 是 否 变形 15 保险 盒 盖 是 否 安装 

4 防水 栓 是 否 安装 到 位 6 保险 盒 内 自 锁 、 保 险 片 . 继 电器 等 
5 盲 堵 是 否 安装 是 否 符合 图 纸 要 求 

6 卡 扣 是 否 安装 17 保险 盒 是 否 完整 

Ф 卡 扣 是 否 固定 18 尺寸 是 否 符合 图 纸 要 求 

8 自 锁 是 否 安装 19 标签 是 否 安 装 

9 橡胶 件 方向 是 否 正确 20 标签 位 置 是 否 符合 要 求 

10 橡胶 件 是 否 损坏 21 线 体 是 否 有 损伤 

11 护 套 、 自 锁 是 否 损坏 22 是 否 有 异物 混入 装 箱 

12 护 套 内 导线 是 否 拉力 不 齐 
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5.1 里 线 束 工艺 概述 及 文件 输出 的 要 求 


5.1.1 电线 束 工艺 概述 


1. 工厂 的 五 大 要 素 

工厂 的 五 大 要 素 包括 质量 成 本 .生产 量 和 交 货 期 安全、 员工 士气 。 

2. 工艺 的 作用 

工艺 是 一 种 现场 管理 的 工具 与 手段 。 工 艺 是 生产 力 水 桶 上 两 个 提 耳 之 一 ,可 以 有 效 
开发 和 提高 生产 力 的 潜力 和 效率 ,并 在 降低 运作 成 本 方面 发 挥 重要 作用 。 

3. 工艺 的 日 的 


工艺 的 目的 是 保证 产品 品质 的 同时 降低 产品 成 本 ,提高 企业 利润 ,提高 企业 竞争 力 ， 
提高 企业 生产 效率 。 


4. 工艺 活动 的 核心 内 容 

工艺 活动 的 核心 内 容 就 是 产品 的 质量 成 本 。 

5. 工艺 活动 的 效果 衡量 指数 

在 不 降低 产品 质量 的 前 提 下 ,工艺 活动 的 效果 衡量 指数 用 操作 工 的 人 均 产 值 来 表示 。 
人 均 产 值 = 场地 产值 (元 )/ 场 地 占 地 面积 (m?)。 

6. 工艺 人 员 具 备 的 意识 

(1) 成 本 和 效率 意识 。 

(2) 问题 和 改进 的 意识 。 

(3) 工作 简化 和 标准 化 作业 的 意识 。 
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(4) 局 部 和 全 局 意识 。 
5.1.2 电线 束 工艺 文件 概述 


电线 束 工艺 文件 是 指 电 线束 工艺 工程 师 在 整个 工程 设计 阶段 要 求 输出 的 相关 信息 载 
体 。 电 线 东 工艺 开发 到 试 生产 阶段 的 输出 文件 如 下 。 

1. APQP 中 所 要 求 的 工艺 文件 

APQP 中 所 要 求 的 工艺 文件 包括 初始 工艺 流程 图 .初始 PFMEA、 试 生产 工艺 流程 和 
PFMEA、 初 始 过 程 能 力 研 究 计划 包装 规范 .包装 评价 .PPK、CPK( 客 户 选择 )、 车 间 平 面 
布置 评审 等 文件 。 

APQP( Advanced Product Quality Planning and Control Plan ,产品 质量 先期 策划 与 
控制 计划 ) ,是 QS 9000/Т$ 16949 质量 管理 体系 的 一 部 分 。 

РЕМЕА 是 过 程 失效 模式 及 后 果 分 析 (Process Failure Моде and Effects Analysis) 
的 英文 简称 ,是 由 负责 制造 (装配 ) 的 工程 师 ( 小 组 ) 主 要 采用 的 一 种 分 析 技 术 , 用 来 最 大 限 
度 地 保证 各 种 潜在 的 失效 模式 及 其 相关 的 起 因 ( 机 理 ) 已 得 到 充分 的 考虑 和 论述 。 

CPK( 过 程 能 力 指 数 ) 是 Complex Process Capability index 的 缩写 ,是 现代 企业 用 于 
表示 制程 能 力 的 指标 。 制 程 能 力 强 才 可 能 生产 出 质量 和 可 靠 性 高 的 产品 。 而 PPK( 过 程 
性 能 指数 ) 是 SPC 控制 图 中 用 来 计算 工序 能 力 或 过 程 能 力 的 指数 ,是 指 考虑 过 程 有 偏差 
时 ,样本 数据 的 过 程 性 能 。 

2. 生产 用 工艺 文件 

生产 用 工艺 文件 包括 下 线 压 接 明细 表 、 下 料 工 艺 卡 、 下 管 表 、 卡 点 压 接 工艺 卡 、 端 子 共 
压 工 艺 卡 、 预 装 工艺 卡 流水线 工 艺 卡 、 检 验 工 艺 卡 、 包 装 工艺 卡 、 预 装 工序 物料 卡 ,流水 线 
工序 物料 卡 、 流 水 线 人 员 配 置 表 、 目 视 化 文件 ( 目 视图 ) 等 工艺 文件 。 


5.1.3 电线 束 工艺 文件 输出 的 要 求 


1. 完整 性 

工艺 文件 使 用 者 能 够 获取 所 有 必要 的 生产 操作 指导 信息 。 

2. 正确 性 

工艺 文件 能 够 提供 正确 的 指导 、 提 示 等 信息 。 

3. 严谨 性 

设计 指标 、 实 施 方案 、 验 证 手段 等 的 描述 只 有 一 个 统一 明确 的 解释 ,不 允许 出 现 产生 
歧义 和 相互 矛盾 的 描述 。 


4. 简洁 性 
工艺 文件 的 内 容 应 简练 明了 ,图 示 为 主 ,文字 辅助 。 
5. 时 效 性 


文件 输出 的 时 限 根 据 项 目 计 划 规 定 的 时 间 节 点 完成 。 
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5.2 下 线 、 压 栓 工 艺 文 件 设计 及 具 基 本 知识 和 要 求 


5.2.1 下 线 工序 工艺 文件 中 的 技术 参数 及 要 求 


(1) 通常 情况 下 ,下 线 、 压 接 工艺 卡 中 导线 的 长 度 为 产品 图 纸 中 导线 两 端 尺寸 之 和 加 
上 工艺 余 量 。 打 卡 导线 的 余 量 需要 在 同 长 度 范围 内 的 单条 线 余 量 上 增加 5mm, 大 平方 线 
和 屏蔽 线 、 双 绞 线 的 余 量 在 同 长 度 单线 余 量 上 减 5mm, 保 险 盒 或 侧 出 线 的 护 套 按照 实物 
进行 计算 。 

(2) 超声 波 焊接 的 电线 , 卡 点 的 剥 头 长 度 范 围 一 般 为 12mm—22mm, 

(3) 电线 下 线 后 的 捆扎 应 便于 储存 和 周转 ,捆扎 后 不 影响 后 道 工 序 的 拆 解 和 正常 使 月 


5.2.2 下 线 工艺 文件 中 辅助 作业 设计 注意 事项 


(1) 当 电 线 外 的 闭口 管 类 或 其 他 闭口 零 部 件 的 内 径 小 于 所 穿 过 端子 外 接 圆 直径 时 ， 
工艺 文件 中 必须 要 求 这 些 零 部 件 在 端子 压 接 前 进行 安装 。 

(2) 当 电 线 在 下 线 工 序 需要 安装 管 类 、 防 水 栓 或 其 他 类 零 部 件 时 ,工艺 文件 中 必须 注 
明 安 装 的 先后 顺序 ,如 先 安装 管 类 或 其 他 类 零 部 件 , 最 后 安装 防水 栓 。 

(3) 下 线 工艺 文件 中 规定 的 参数 及 内 容 不 能 违背 相关 设备 和 工具 的 安全 操作 要 求 。 

(4) 当 有 特殊 要 求 时 , 半 剥 的 电线 半 剥 长 度 应 在 工艺 文件 中 进行 规定 ,具体 数值 根据 
实际 情况 来 确定 。 

(5) 绞 合 线 打卡 时 ,在 下 线 表 中 注 明 电线 长 度 的 差异 和 处 理 方式 。 

(6) 电线 剥 头 的 保护 , 剥 头 的 整齐 便于 端子 压 接 质量 的 保证 。 

(7) 当 有 特殊 要 求 时 ,应 在 工艺 文件 中 进行 规定 。 如 端子 的 剥 头 长 度 、 压 接 高 度 等 。 

(8) 屏蔽 线 外 绝缘 层 的 剥 开 长 度 在 不 影响 实际 操作 的 前 提 下 ,一般 为 50mm — 
80mm。 并 根据 产品 要 求 对 屏蔽 网 进行 处 理 ( 剪 掉 或 者 打卡 ), 屏 项 网 的 处 理 方法 必须 在 
工艺 文件 中 进行 说 明 。 
(9) 外 观 相似 或 者 容易 混淆 的 电线 以 及 其 他 辅助 材料 ,避免 安排 在 同 工 位 或 者 相 邻 
工 位 ,以 降低 材料 混用 的 风险 。 


= 


(10) 下 线 机 位 的 编排 必须 遵循 的 原则 是 整套 电线 东 的 生产 周期 最 短 、 总 工时 最 少 、 
半成品 积压 最 少 。 


5.2.3 下 线 、 压 接 工艺 文件 的 编制 


下 线 表 即 下 线 、 压 接 明细 表 , 是 指 在 电线 束 生产 过 程 中 ,用 于 指导 下 线 、 压 接 工序 操作 
的 包含 多 种 工艺 参数 和 要 求 等 的 工艺 表格 ,最 终 通 过 Excel 和 Access 软件 打印 成 下 料 、 
压 接 工艺 卡片 ,来 指导 车 间 生 产 过 程 。 

样 线 用 下 线 、 压 接 明细 表 样 式 如 图 5-1 所 示 。 

批量 生产 用 下 料 、 压 接 工艺 卡 如 图 5-2 所 示 。 
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下 料 顺序 下 料 、 压 接 工艺 卡 
C351 01/002 架 位 62 号 下 层 2 号 3 号 
适用 车 型 19792/06B/ 
长 城 
看 板 号 线 号 导线 物料 号 
KB11663-06 900D М10100490 
截面 各 导线 标准 | 颜色 
2.0 AVSS Ж 
25 Б 长 度 mm 360 公差 +3 
Зс ты ШЕТ 
50 к 110 
左 端子 说 明 右 端子 
C35101 机 位 特殊 线 
368083-1 端子 | DJ454C%900 
1.77+0.05 器 
<3.07 КЕЕ | 
左 辅助 
右 辅 助 
编制 : 批准 : 日 期 : 
更 改 单 编号 : 更 改 日 期 : 


图 5-2 批量 生产 用 下 料 、 压 接 工艺 卡 
下 线 \ 压 接 表 格式 及 填写 要 求 如 图 5-3 所 示 。 


序号 | 看 板 号 


标准 


线 号 | 颜色 | 截面 积 | 长 度 


EES 


左 端 Hidi 
端子 辅助 ”| 剥 头 


辅助 


K+ 图 号 后 3 位 + 系列 


号 +4 位 顺序 号 。 例 : 


K792010001 . 
BRR ОЖ 
在 同一 行 时 ， 分 别 
写 不 同 的 看 板 号 。 


| 

| 数值 格式 
文本 格式 : 
0.3; 1.0; 
1.25; 100 


以 主 文件 描述 为 准 。 


以 产品 图 纸 为 准 。 
绞 合 线 或 屏蔽 线 未 在 同一 行 时 ， 


以 主 文件 描述 为 准 。 

有 多 个 描述 时 填 任 意 一 个 ， 例 : 
8230-4522(7114-4047-02), #1 
8234-4522， 或 者 填 7114-4047-02 。 


绞 合 线 写 同一 行 时 ， 颜 色 + 颜色 ， 例 : 灰 / 黄 + 白 / 黄 。 
多 芯 屏 蔽 线 写 同一 行 时 ， 颜 色 + 颜 色 ， 例 : 黄 / 绿 + 红 / 白 + 绿 / 黑 。 
绞 合 线 或 屏蔽 线 未 在 同一 行 时 ， 按 实际 颜色 填写 。 


绞 合 线 压 接 端子 和 辅助 内 容 相同 时 ， 在 同一 行 表示 ， 线 号 + 线 号 ， 例 : 23+24。 


按 实际 线 号 填写 。 


所 有 绞 合 线 均 用 * 绞 合 线 "+ 线 种 表示 ， 例 : 绞 合 线 AVSS 。 


屏蔽 线 写 出 实际 芯 线 数 量 + 屏 蔽 线 + 线 种 ， 例 : 单 世 屏蔽 线 FLRYDY 、 六 芯 屏蔽 线 FLRYDY、 


铝箔 双 芯 屏 项 线 FLRYBYW . 


绞 合 线 、 屏 蔽 线 未 在 同一 行 时 ， 后 绥 序 号 用 以 区 分 。 B|: 绞 合 线 AVSS1 ; 双 芯 屏蔽 线 


FLRYDY2- 


图 5-3 下 线 、 压 接 表 格式 及 填写 要 求 
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下 线 、 压 接 工艺 卡 编制 时 采用 标准 格式 图 框 ,具体 要 求 如 下 。 

下 线 、 压 接 工 艺 卡 采用 A4 幅面 ,内 容 包 括 序号 、 看 板 号 .导线 标准 、 线 号 .颜色 、 截 面 
积 \ 长 度 、 左 剥 头 . 左 端子 、 左 辅助 、 右 端子 、 右 剥 头 、 右 辅助 选项、 下 料 顺 序 、 左 端子 机 位 、 
右 端子 机 位 、 架 位 。 

(1) 看 板 号 : 为 方便 车 间 整 个 生产 过 程 , 给 每 条 电线 设 定 的 代号 ,每 条 电线 的 看 板 号 
是 唯一 的 ,是 电线 的 物料 号 。 

(2) 电线 标准 : 按照 产品 图 要 求 确定 电线 标准 ,如 日 标 线 、 德 标 线 、 国 标 线 、 绞 合 线 、 
屏蔽 线 等 。 电 线 标准 用 大 写 英文 字母 表示 ,同时 要 根据 电线 截面 积 正确 输入 电线 标准 。 

(3) 线 号 : 产品 工程 师 在 图 纸 中 设 定 每 条 电线 的 代号 ,使 用 时 必须 完全 符合 产品 图 
表示 方法 , 转 接线 除外 , 转 接 线 的 截面 积 不 小 于 与 其 相连 的 最 大 截面 的 电线 。 

(4) 线 色 、 截 面积: 根据 产品 图 纸 中 设 定好 的 每 种 电线 的 颜色 和 线 径 信息 输入 下 线 、 
压 接 明细 表 。 产 品 图 中 用 缩写 的 英文 字母 表示 线 色 , 下 线 、 压 接 明 细 表 中 , 线 色 需要 用 汉 
FRR WER REAM. W: 红 / 黄 (R/Y)。 

(5) 长 度 : 根据 产品 图 纸 中 的 要 求 确定 各 有 效 尺寸 (点 到 点 之 间 、 点 到 护 套 尾部 或 护 
套 前 端 ,点 到 孔 式 接头 的 中 心 等 ) ,再 将 每 条 电线 按 产 品 图 中 的 路 径 对 每 个 尺寸 累计 相 加 
后 再 加 工艺 余 量 。 产 品 图 纸 中 的 尺 十 单位 为 mm, 最 终 计算 出 来 的 长 度 单位 仍然 为 mm. 
一 般 的 (尺寸 到 前 端的 除外 ) 工 艺 余 量 参照 表 5-1. 


#51 工艺 余 量 表 
序号 单条 电线 净 长 度 /mm 增加 余 量 /mm 
1 1<600 30 
2 600<1,<2000 40 
3 2000<1,<4000 50 
4 1224000 60 


МНЕ IRIE Е Жї ЖЕЗ bs M] pt Ji 384 ЛТ НЕ. ДРА 5-4 所 示 。 两 端 是 
孔 式 接头 .电瓶 线 等 特殊 连接 器 工艺 余 量 要 减 去 10mm 一 20mm。 


< 


图 5-4 侧 出 线 护 套 、 特 殊 护 套 、 保 险 盒 电线 余 量 
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@ 带 有 了 筷 式 接头 的 电线 长 度 计 算 如 图 5-5 所 示 。 


400 


电线 长 度 =400mm+(-30-30+5)mm 
产品 图 纸 尺 寸 =400mm 
工艺 余 量 =(-30-30+5)mm 


图 5-5 带 有 和 孔 式 接头 的 电线 长 度 计算 
@ 侧 出 线 护 套 内 的 电线 长 度 计算 如 图 5-6 所 示 。 


尺寸 测量 点 


222# 长 度 计算 : L=(100+400+30)mm 
111# 长 度 计 算 : L=(30+400+30)mm 


图 5-6 侧 出 线 护 套 内 的 电线 长 度 计算 
Ф 保险 盒 内 电线 长 度 计算 如 图 5-7 所 示 。 


60 
| 
х 
= so 
| | 100 65 | 427 
12% Гб] 区 з 
WR | RY 29 Я RW | RG 
20 | 0.3 = 25 | 05 
i 
8 
180 
150 


[457=(100+180+30) тт 
Les=(100+80+50+30)mm 
1425=(200+60+100+30)тт 
157=(200+150+30)тт 

57 ”保险 盒 内 电线 长 度 计算 


О 大 尺寸 .长 护 套 内 电线 长 度 计算 。 电 线 插入 长 度 过 大 的 护 套 孔 内 电线 长 度 的 计 
Я. 在 正常 计算 中 加 上 插入 深度 30mm, 如 图 5-8 所 示 。 
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© 端子 和 电线 剥 头 。 可 以 随意 规定 电线 的 一 端 为 左 端 , 另 一 端 为 右 端 。 左 、 右 端子 
型 号 的 选择 ,一 般 情况 下 产品 图 纸 中 已 经 根据 护 套 型 号 适 配 。 

剥 头 尺寸 利用 端子 剥 头 库 进 行 设 定 。 剥 头 库 中 如 果 没 有 该 型 号 的 端子 剥 头 ,和 剥 头 长 
度 的 计算 公式 为 : 剥 头 长 度 一 ap 十 bc 十 cd ,如 图 5-9 所 示 。 


[ | П аЬ сае 
428 67 | 
W/R R/Y 
20 | 05 | я 
я 


| санае аь=(0.2—1.0)тт 


图 5-8 大 尺寸 \ 长 护 套 内 电线 长 度 计算 #59 剥 头 长 度 计算 


为 了 保证 压 接 出 头 长 度 , 刊 头 公 差 应 根据 端子 自身 的 特性 来 制定 ,和 剥 头 长 度 的 测量 方 
式 如 图 5-10 所 示 。 剥 头 长 度 单位 为 mm, 保 留 1 位 小 数 。 


WERA 测量 剥皮 


图 5-10 和 剥 头 长 度 测 量 方式 
下 线 表 中 打卡 线 和 共 压 线 进行 信息 写 人 时 , 左 端子 位 置 为 普通 压 接 端子 , 右 端 子 位 置 
为 打卡 和 共 压 的 端子 或 符号 , 当 电线 既 有 打卡 又 有 共 压 时 , 共 压 的 端子 或 符号 写 和 人 此 电线 
的 左 压 接 端子 位 置 。 图 5-11 所 示 为 打卡 线 和 共 压 线 信息 标记 示例 。 


£ 
DJ454C 1522 2 1522А К804010016 

Я. by 
K804010013 1522 a — _ 1522C K804010015 


打卡 
蓝 / 黑 
2.454 АЖ GM9 GM9 К804010027 
р: ПЕВА 
К804010026 GW31 х = е GW31 
12 928999-1 
开口 打卡 
уж 
Еа 308 К804020052 
РР05810702 =! 308ВІ К804020055 
端子 共 压 


图 5-11 打卡 线 和 共 压 线 信息 标记 示例 


ЕВЕ лө оны 
多 根 电线 共 奈 一 个 端子 时 ,应 在 该 端子 后 加 * AR 9”, ДЕЗЕ ЕЙ В Ж ИЗЕЛ" AR 

号 "表示 。 同 一 个 下 线 . 压 接 明细 表 中 同一 组 共 夺 端子 的 电线 后 的 “万 号 "是 唯一 的 。 
多 根 电线 打卡 时 ,其 中 一 根 电线 后 用 *U 卡 兴 线 号 "表示 该 组 打卡 线 ， 

线 用 六 线 号 表示 。 同 一 个 下 线 、 压 接 明细 表 中 同一 组 打卡 电线 后 的 "3 

例如 ,DJ454A 演 AA35。 


АИ Е РЕ. 

相应 的 辅助 材料 ,如 防水 栓 , 热 
缩 管 , 单 孔 导 套 ,闭口 PVC 管 ,橡胶 件 等 。 辅助 栏 中 还 可 以 注 明 与 该 端子 的 特殊 性 相关 的 
说 明 ,提醒 工人 操作 时 注意 其 特殊 性 。 

(7) 选项 : 就 是 产品 图 号 ,可 以 同时 输入 多 个 同一 系列 的 产品 图 号 ， 每 个 图 号 之 间 
需要 用 / 隔 开 ,最 后 一 个 图 号 后 面 仍然 需要 加 上 /方便 周转 工艺 卡 正确 输出 ,信息 相同 时 
合并 。 

(8) 下 料 顺 序 , 是 指 电线 加 工时 的 操作 工 位 和 顺序 。 

(9) 左 、 右 端子 压 接 机 位 : 端子 的 操作 工 位 ,相同 端子 应 安排 在 同一 工 位 。 

(10) 架 位 : 是 指 半 成 品 电线 暂 存 地 址 。 


5.3 ”打卡 ,其 压 工 艺 文 件 设 计 及 基本 知识 


5.3.1 卡 点 压 接 工 艺 卡 设计 的 基本 知识 


1. 卡 点 压 接 工艺 文件 的 设计 

(1) 计算 大 灯 ( 近 光 , 远 光 , 雾 灯 ) 打 卡 线 长 度 时 , 卡 点 位 置 设置 应 考虑 左 、 右 灯 的 电线 
长 度 相等 或 近似 相等 ,以 便 保证 相同 的 电压 , 当 产 品 没 作 要 求 时 ,不 需要 刻意 去 达到 或 保 
证 此 要 求 。 

(2) 电线 的 最 小 截面 应 大 于 或 等 于 卡 点 总 截面 的 5%。 

(3) 卡 点 同一 侧 的 电线 数量 一 般 不 超过 10 根 。 


(4) T F. 线 长 度 应 不 小 于 100mm, 

(5) 卡 点 的 同一 侧 , 避 免 一 根 0. 35mm? 的 电线 与 一 根 大 于 或 等 于 3mm? 的 电线 进行 
打卡 。 

(6) 左 侧 与 右 侧 截面 积 的 比例 应 小 于 3。 

Ст) 当 一 根 电线 同时 存在 打卡 和 共 压 的 现象 时 ,工艺 文件 中 必须 规定 其 操作 顺序 ,一 
般 为 先 打卡 后 共 压 , 且 打卡 和 共 压 在 一 份 图 纸 上 表示 。 


(8) 端子 进行 两 线 共 压 时 电线 最 大 截面 Se 和 最 小 截面 Su 的 比例 : 5/5 ЗС 
MER ж, АЧ ЗЕ: УК). 
(9) Я — ЖА ВИН Omm? 进行 共 压 时 ,最 大 截面 积 /最 小 截面 积 的 值 拟 5。 
AO 打卡 电线 的 U 型 端子 的 选用 和 电线 剥 头 设计 参照 表 5-2。 


AD 同一 卡 点 的 电线 剥 头 长 度 或 开口 长 度 应 设 定 统一 数值 , 剥 头 长 度 参 照 工艺 


з) 汽车 电线 束 设计 与 工艺 


ea aaa 


标准 。 
(12) 同一 卡 点 的 电线 截面 积 的 总 和 决定 所 选用 U 型 端子 的 型 号 ,打卡 图 内 的 U 型 
端子 型 号 必须 与 下 线 表 保持 一 致 , 见 表 5-2。 


表 5-2 打卡 电线 的 U 型 端子 的 选用 和 电线 剥 头 设计 


端子 型 号 DJ454A DJ454B DJ454C DJ459 DJ460 
适用 电线 截面 积 /mm <2.5 2.5—4.0 4.0—6.0 6.0—12.0 | 13.0—20.0 
剥 头 长 度 /mm 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 


2. 卡 点 位 置 

(1) 卡 点 的 位 置 设 置 避 开 活 动 回路 .大曲 度 区 域 、 橡 胶 套 位 置 ,并 考虑 减少 材料 成 本 。 

(2) 产品 图 纸 上 如 没有 要 求 卡 点 位 置 , 尽 可 能 将 卡 点 设计 在 有 保护 层 的 位 置 ,如 波纹 
管 ,胶带 全 缠 内 层 等 。 尽 量 不 要 使 卡 点 裸 漏 在 线束 的 外 表 , 以 便 卡 点 处 的 保护 ,如 图 5-12 
所 示 。 


波纹 管内 设 定 卡 点 


И 5-12 卡 点 位 置 设计 
(3) 一 般 情况 下 卡 点 与 卡 点 之 间 的 距离 应 大 于 50mm, 如 图 5-13 所 示 。 


| > 50тт >50тт 


# 5-13 卡 点 位 置 的 计算 参考 

(4) 一 般 设计 卡 点 时 ,应 将 卡 点 靠近 电线 条 数 多 且 横 截面 积 较 大 的 一 端 ,这 样 可 以 节 
省 原材料 。 如 图 5-14 所 示 ,节约 型 比 浪费 型 节约 2mm? 电线 50mm。 

(5) 卡 点 设计 时 应 考虑 预 装 的 可 操作 性 。 

3. 卡 点 处 的 绝缘 密封 处 理 

(1) 选用 热 缩 管 时 , 热 缩 管 直径 应 为 被 热 缩 电 线 总 外 径 的 1.5 一 2. 0 倍 ,长 度 为 被 热 
缩 部 位 长 度 的 2 一 4 倍 。 

(2) 电线 卡 点 绝缘 处 理 所 用 胶带 一 般 为 宽度 38mm, ERE 0.2mm 以 上 的 胶带 。 
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浪费 型 : 


1b# 电 线 ，2mm? 


к 2mm? А 卡 点 位 置 “1# 电 线 ，2mm? 
М 


100mm 


Е 5-14 卡 点 位 置 优 劣 比 较 
4. 电线 开口 
当 电 线 上 的 绝缘 层 开口 时 ,工艺 文件 中 必须 注 明 开 口 长 度 .被 开口 的 定位 尺寸 以 及 定 
位 基准 三 个 要 素 。 
5.3.2 卡 点 压 接 工艺 卡 的 编制 
卡 点 压 接 工 艺 卡 编制 格式 依据 工艺 图 纸 绘制 标准 要 求 执行 , 卡 点 压 接 分 为 以 下 两 种 。 
1. ИЯ 


开口 打卡 是 指 在 单条 电线 上 指定 位 置 使 用 开口 设备 将 电线 的 绝缘 皮 剥 开 一 定 的 尺 
寸 , 再 将 其 他 电线 的 剥 头 端 与 开口 处 使 用 压 接 机 连接 起 来 ,如 图 5-15 所 示 。 


蓝 / 黑 


DJ454AX GM9 GM9 K804010027 
Шуңа ку 
K804010026 с\з ы ОЙ 
12 340 928999-1 


И 5-15 开口 打卡 


2. 对 打 
对 打 是 指 两 条 以 上 的 电线 打卡 剥 头 端 使 用 压 接 机 连接 起 来 ,如 图 5-16 所 示 。 
红 


ЖОО, 1522A K804010016 
K804010013 1922 K 红 1522C К804010015 
图 5-16 对 打 
设计 卡 点 压 接 工艺 卡 时 要 查看 产品 图 技术 要 求 ,确定 是 否 指定 卡 点 位 置 . 卡 点 连接 方 


式 \ 卡 点 绝缘 密封 材料 等 信息 。 依 据 产 品 图 上 的 回路 表 设计 打卡 连接 组 合 。 在 标准 图 杠 


电线 束 设计 与 工艺 


里 描述 相应 的 操作 步骤 和 图 示 , 如 图 5-17 所 示 。 


选项 : 19804-02/02A/02B/ 
操作 内 容 如 下 : 打卡 


L 取 如 下 看 板 物料 2. 按 图 示 打 卡 э. 蓝 色 PVC 胶 带 包 口 а 转 下 道 工 序 | 看 板 号 | HX80401:01 


11A 
£ 
K804020171 К = DJ454C3741 
20 NI i 
741B Р £ 741 
K804020172 R Е =. R K804020170 
20 


2.0 


选项 ; 19804-02/02А/02В/ 
操作 内 容 如 下 : 打卡 
1. 取 如 下 看 板 物料 2. 按 图 示 打 卡 3 АРУСАТ 4. 转 下 道 工序 | 看 板 号 | 80402-01 


图 5-17 卡 点 压 接 工艺 卡 


在 图 5-17 中 ,19804-02/02A/02B 表示 此 图 内 的 打卡 方式 适用 于 19804-02、19804- 
02A.19804-02B 三 种 产品 。 看 板 号 表示 此 打卡 线 的 物料 号 。 


5.3.3 电线 束 端子 共 压 工 艺 卡 编制 方法 及 要 求 
端子 共 不 工艺 卡 依据 工艺 图 纸 绘制 标准 要 求 格式 进行 编制 。 


共 太 工艺 卡 编制 时 查看 产品 图 技术 要 求 , 确 定 是 否 有 对 共 压 端子 尾部 做 绝缘 处 理 等 


一 些 特殊 要 求 。 查 找 共 压 到 一 起 的 电线 和 所 需 共 同 压 接 的 端子 型 号 。 在 标准 图 框 里 描述 
相应 的 操作 步骤 和 图 示 , 如 图 5-18 所 示 。 


选项 : 19804-02/02A/02B/ 
操作 内 容 如 下 : 


打卡 
1 取 如 下 看 板 物料 2 按 图 示 打卡 了 烤 热 编 管 。 4. 转 下 道 工 序 | 看 板 号 | 80450 


301A 

£ 

红 / 黄 RY — К804020209 
361 

Y6-6 e RY K804020208 

穿 %6x30 热 缩 管 з 


选项 : 19804-02/02А/02В/ 
操作 内 容 如 下 : 


打卡 


1. 取 如 下 看 板 物料 2. 按 图 示 打 卡 3 蔬 色 PVC 胶 带 包 口 不 转 下 道 工序 | 看 板 号 | 80416-01 


图 5-18 共 压 工艺 卡 
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5.4” 预 装配 工艺 卡 设 计 及 及 本 知识 


5.4.1 预 装配 工艺 文件 中 的 基本 知识 


(1) 预 装配 工艺 的 设计 过 程 中 ,应 考虑 抽 盘 后 的 电线 是 否 顺畅 ,是 否 会 造成 电线 与 电 
线 或 者 电线 与 护 套 等 部 件 绞 在 一 起 影响 总 装配 操作 的 问题 。 

(2) 流水 线 的 预 装 工艺 卡 的 编制 应 按照 客户 的 日 需求 量 、 厂 区 空间 等 资源 进行 综合 
设计 ,设计 时 应 做 到 整体 的 工 位 平衡 ,理想 状态 为 单 件 流 之 间 的 半成品 为 零 库 存 。 

(3) 预 装 图 的 绘制 应 按照 工艺 绘图 标准 要 求 执行 。 

(4) 预 装 工艺 设计 的 过 程 中 必须 考虑 防 错 设 计 , 同 色 线 的 电线 应 避免 在 一 个 工 位 出 
现 , 尤 其 避免 由 同一 个 人 完成 操作 。 

(5) 护 套 等 零 部 件 安装 时 的 特殊 要 求 应 以 提示 的 形式 体现 在 预 装 图 中 。 

(6) 对 于 一 些 结构 复杂 的 护 套 等 零 部 件 ,工艺 文件 中 应 注 明 此 零 部 件 的 操作 方式 和 


注意 事项 。 
(7) 预 装 的 目的 就 是 尽 可 能 多 地 将 电线 和 护 套 等 零 部 件 组 合 在 一 起 ,方便 总 装 
作业 。 


(8) 带 有 端子 二 次 自 锁 或 锁 死 保险 装置 的 护 套 如 图 5-19 所 示 。 预 装 时 应 将 护 套 内 
所 有 的 电线 全 部 安装 完成 。 
-次 锁 次 锁 


端子 З 


图 5-19 带 有 端子 二 次 自 锁 或 锁 死 保险 装置 的 护 套 


(9) 当 端 子 在 护 套 内 插入 不 分 正 反 面 , 且 插 入 后 影响 端子 二 次 锁 的 安装 时 ,工艺 文件 
中 必须 进行 端子 压 接 面 的 标注 和 警示 ,如 图 5-20 所 示 。 


Ф = 


5-20 ”端子 插 人 影响 二 次 锁 安装 


-次 锁 
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(10) 预 装 工艺 文件 中 ,应 规定 将 涉及 的 护 套 固定 扣 及 盲 栓 安 装 到 位 , 扣 和 盲 栓 如 
图 5-21 所 示 。 

(11) 带 有 锁 翅 的 端子 装配 时 ,工艺 文件 中 应 要 求 此 类 端子 先 装 和 人 护 套 , 两 端 都 有 此 
类 端子 时 应 考虑 装配 时 端子 刮 伤 线 皮 或 端子 锁 翅 被 刮 伤 等 问题 ,图 5-22 所 示 为 带 有 锁 翅 


Э na =” 


图 5-21 扣 和 盲 栓 Е 5-22 带 有 锁 翅 的 端子 


(12) 预 装 工 艺 设计 时 ,防止 出 现 漏 预 装 电线 ,或 者 同一 条 电线 在 不 同 工 位 上 重复 出 
现 的 问题 。 


5.4.2 预 装 工艺 文件 编制 


预 装 工艺 卡 不 但 能 使 预 装 作业 人 员 易 于 识 图 .作业 顺利 ,同时 能 保证 总 装配 效率 提高 
和 保证 质量 。 

为 了 提高 装配 效率 ,一 般 要 尽量 将 产品 上 所 有 的 电线 , 插 接 器 、 不 开口 的 管 类 材料 及 
总 装 不 适合 安装 的 橡胶 件 等 材料 分 配 到 各 预 装 单元 ,方便 总 装配 作业 。 

1. 插 接 器 分 配 一 般 遵 循 先 大 后 小 原则 

一 般 情况 下 , 插 接 器 按 以 下 次 序 依次 分 配 到 各 个 预 装 工艺 卡 : 保险 盒 一 大 护 套 一 小 护 套 。 

2. 电线 分 配 遵循 的 原则 

电线 分 配 遵循 单条 电线 优先 预 装 .方便 抽 盘 .平衡 和 服务 总 装 的 原则 。 

一 般 先 把 下 线 表 中 的 单条 电线 在 各 个 预 装 工艺 卡 上 分 配 完毕 ,然后 再 分 配 打卡 线 。 
打卡 线 的 分 配 涉及 插 接 器 选择 、 工 位 平衡 、 抽 盘 便 利 性 等 问题 ,所 以 放 到 最 后 分 配 来 提高 
设计 的 可 行 性 。 

容易 划 伤 电线 的 端子 (如 DJ623-E3. 5 端子 、 穿 防水 栓 的 端子 ) 要 先 穿 , 打 卡 线 预 装 时 
优先 顺 卡 。 

当 复 杂 打卡 、 共 压 线 在 预 装 工 位 操作 困难 时 ,将 此 类 电线 转移 到 前 工序 进行 提前 处 理 
(打卡 前 抽 盘 ,或 打卡 后 抽 盘 )。 

一 个 车 型 从 产生 到 停产 的 整个 周期 内 会 衍生 出 很 多 不 同 的 型 号 (状态 ) ,型 号 之 间 都 
会 存在 差异 ,差异 小 的 , 预 装配 工艺 图 可 以 合 在 一 页 ( 套 ) 图 纸 内 ,差异 大 的 , 预 装配 工艺 图 
分 别 在 不 同 的 图 纸 内 体现 ,如 Р19792-02 系列 中 ,7 是 在 系列 1.2、… 的 基础 上 增加 出 来 
的 ,一 个 系列 中 又 有 一 种 或 多 种 适用 的 车 型 ,如 19792-02IE/02JE/02BE/02CE/02KE 表 
示 同 一 款 车 上 由 不 同 配 置 导致 的 不 同 状态 的 电线 东 19792-021Е, 19792-02ВЕ, 19792- 
02JE 在 预 装配 工艺 时 使 用 ,如 图 5-23 所 示 。 
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з. 预 装 工艺 卡 的 填写 

(1) 系列 号 : 指 预 装 工艺 文件 适用 的 电线 东 系 列 型 号 ,同一 项 目 中 如 果 电 线 东 的 差 
异 太 大 ,而 不 能 进行 合并 ,必须 用 不 同 的 系列 号 进行 区 分 ,不 同 的 系列 号 之 间 的 预 装 工艺 
文件 不 能 通用 。 

(2) 适用 车 型 : 指 预 装 工艺 所 适用 的 电线 束 型 号 。 

(3) 技术 要 求 : 指 对 操作 的 要 求 。 如 护 套 均 采 用 “ 进 线 端 "视图 等 。 

Са) 绘图 区 : 内 容 可 根据 不 同 的 电线 东 编 制 ,绘制 方法 、 色 标 、 字 体 等 内 容 按 ( 工 艺 给 
图 标准 ) 执 行 。 

(5) 操作 内 容 : 指 对 预 装 图 中 半成品 操作 方法 的 简 述 和 注意 事项 。 

4. 预 装 工艺 卡 设计 的 技巧 

一 般 情况 下 产品 图 的 视图 方向 全 部 为 护 套 前 端 视图 ,而 预 装 图 的 视图 方向 全 部 为 护 
套 后 端 视图 ,编制 预 装 工艺 卡 前 把 产品 图 直接 镜像 ,就 会 得 到 进 线 端 视图 的 产品 图 ,特别 
要 注意 护 套 的 孔 位 号 是 否 正 确 。 

镜像 方法 : 在 AutoCAD 中 输入 MIRRTEXT ,参数 为 0, 然 后 选择 “镜像 工具 将 产品 
图 左右 镜像 处 理 。 


5.5 总 装配 工艺 卡 设计 及 苦 本 常识 


5.5.1 总 装配 工艺 文件 中 的 基本 知识 


(1) 流水 线 工艺 制作 应 按照 客户 的 日 需求 量 , 设 定 下 线 节拍 (下 个 工 位 的 操作 节拍 )， 
然后 根据 总 任务 量 确 定 工 位 数量 。 设 计时 应 做 到 整体 的 工 位 平衡 ,理想 状态 为 各 工 位 之 
间 的 工作 量 完成 时 间 差 距 小 于 5s。 

D 护 套 、 管 类 和 固定 件 等 零 部 件 的 特殊 要 求 应 以 提示 的 形式 体现 在 流水 线 工 艺 文 
件 中 。 

(3) 装配 工艺 中 应 考虑 到 卡子 、 扣 等 固定 件 的 固定 ,一般 要 求 为 缠 扎 后 的 胶带 高 度 不 
能 超过 锁 翅 的 最 低 端 ,如 图 5-24 所 示 。 


lmm 以 上 
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其 他 材质 


ња 固定 胶带 


5-24 ”胶带 高 度 不 能 超过 锁 翅 的 最 低 端 
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(4) 胶带 包扎 方式 遵循 作业 指导 书 的 要 求 , 当 产品 有 特殊 要 求 时 ,必须 在 流水 线 工艺 
卡 中 规定 胶带 的 缠绕 方式 。 

(5) 装配 工艺 文件 的 设计 应 考虑 避免 电线 划 伤 .扭伤 .端子 自 锁 损 伤 和 变形 、 错 位 、 没 
有 安装 到 位 等 现象 。 

(6) 如 果 预 装 时 护 套 内 所 有 的 电线 全 部 安装 完成 时 ,应 在 工艺 文件 中 规定 将 端子 的 
二 次 自 锁 或 锁 死 保险 装置 安装 到 位 。 

(7) 装配 工艺 中 应 注 明 装配 后 的 绞 合 线 又 开 的 长 度 允 许 值 , 一 般 电 线束 中 使 用 的 双 
绞 线 在 制 成 成 品 电线 束 后 双 绞 线 拆 开 的 长 度 不 应 超过 50mm。 

(8) 电线 东 上 胶带 缠绕 方向 如 图 5-25 所 示 。 缠 绕 时 胶带 的 拉 紧 力度 适中 ,检测 的 依 
据 为 用 手 挤 压 缠绕 后 的 电线 束 时 ,电线 东 内 的 电线 相互 之 间 能 有 明显 的 滑动 位 移 , 电 线束 
的 可 弯曲 性 好 。 


№ 5-25 ”胶带 缠绕 方向 


(9) 胶带 缠绕 电线 时 ,长 线 U 形 布置 后 用 胶带 缠绕 包扎 U 形 折 线 处 ,对 于 过 长 的 电 
线 可 S 形 或 W 形 折 又 布置 在 主干 中 ,不 允许 出 现 单 条 电线 绞 ( 扭 ) 线 现象 ,如 图 5-26 
所 示 。 


кте 胶带 包扎 
\ 


不 允许 绞 线 


=. 


图 5-26 ”过 长 电线 包扎 方式 


(10) 组 装 工艺 文件 的 编写 应 按照 先 分 支 后 主干 , 先 主干 两 侧 后 主干 中 间 位 置 , 先 花 
缠 、 全 缠 后 包扎 管子 的 顺序 进行 ,如 图 5-27 所 示 。 

AD 带 有 螺栓 或 螺母 的 产品 ,工艺 文件 中 应 规定 出 其 安装 顺序 和 安装 后 的 状态 , 需 
要 紧 固 的 应 规定 出 紧 固 力矩 ,力矩 值 必须 符合 产品 图 纸 要 求 。 
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图 5-27 包扎 组 装 工艺 文件 编写 顺序 


(12) 对 于 特殊 类 型 (端子 和 护 套 的 配合 具有 特性 ) 的 护 套 , 应 在 端子 压 接 前 在 压 接 工 
艺 文 件 中 规定 端子 的 压 接 参数 和 要 求 。 
(13) 护 套 外 的 海绵 、 护 过 等 部 件 , 电 检测 后 进行 安装 。 


5.5.2 流水 线 工 艺 文 件 设计 


流水 线 操作 是 电线 束 总 装 的 一 种 普遍 形式 ,目前 流水 线 工 位 分 为 挂 线 ( 上 线 ) 包扎、 
按 扎 带 ( 管 卡 ). 下 线 等 步 又。 流水线 工 位 卡 要 经 过 原始 设计 、 车 间 验 证 跟踪 、 初 次 优化 更 
改 . 再 次 车 间 验 证 、 再 次 优化 更 改 , 经 过 多 次 更 改 验证 才能 使 上 线 、 包 扎 、 按 扎 带 等 工 位 达 
到 节拍 相同 ,达到 平衡 工 位 的 效果 。 

1. 挂 线 

挂 线 工 位 的 编排 根据 电线 束 的 特点 确定 ,一 般 从 第 一 工 位 开始 为 挂 线 工 位 ,上 线 时 先 
上 保险 盒 所 带 的 线 , 再 上 大 护 套 (多 孔 位 护 套 ) 所 带 的 线 ,其 次 上 小 护 套 ( 孔 位 少 ) 所 带 的 
线 ,最 后 上 单独 抽 盘 的 线 , 如 图 5-28 所 示 o 

2. 包扎 工 位 编排 

包扎 按照 日 需求 量 和 操作 内 容 由 多 个 工 位 来 完成 ,流水 线 工艺 卡 编制 时 将 流水 线 工 
装 图 按照 工 位 分 解 ,初步 确定 工 位 和 人 员 , 包 扎 工 位 的 设置 遵循 人 员 之 间 没 有 相互 干涉 ， 
前 工 位 不 会 给 后 工 位 带 来 不 便 的 原则 。 

分 解 包扎 工 位 时 单独 图 号 使 用 的 分 支 要 在 分 支 上 引出 标注 使 用 图 号 ,分 支 上 的 护 套 
不 用 体现 ,但 必须 显示 护 套 旁边 的 标注 坐标 号 。 

当 保险 盒 是 一 个 独立 的 分 支 时 ,最 后 包扎 保险 盒 部 位 ,使 保险 盒 内 的 电线 留 有 足够 的 
余 量 ,防止 端子 受 力 后 退位 ; 当 保险 盒 不 是 一 个 独立 的 分 支 ,中 间 有 电线 穿 过 则 按照 先 包 
扎 分 支 ,再 包扎 主干 ,保险 盒 劳 的 电线 最 后 包扎 。 

з. 编制 安装 扎 带 、 固 定 件 工 位 

编制 安装 扎 带 、 固 定 件 工 位 是 流水 线 工艺 卡 的 最 后 一 步 ,只 需要 一 页 就 能 完成 ,必须 
写 清楚 扎 带 ( 管 卡 ) 的 型 号 , 写 明 剪 扎 带 和 务 线 , 如 图 5-29 所 示 。 
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按照 图 纸 规定 安装 扎 带 并 用 扎 带 枪 剪 掉 电 线束 上 所 有 的 扎 带头 ,然后 转 人 下 道 
ТА. 
(1) 工 位 分 配 要 领 : 遵循 分 配 平衡 的 原则 (这 和 预 装 图 的 设计 有 一 定 的 关系 ,要 达到 
便于 灵活 调整 ,一 个 独立 的 线 要 成 为 一 页 ) ,达到 节拍 生产 。 对 于 不 穿 护 套 的 线 和 单独 抽 
盘 的 线 安排 到 最 后 一 个 挂 线 工 位 挂 线 。 新 项 目 流 水 线 作 业 时 往往 借用 现 有 项 目的 人 
员 配 置 进行 安排 ,生产 时 工艺 人 员 要 到 流水 线 对 每 个 工 位 操作 时 间 进 行 记录 ,对 差别 
比较 明显 的 工 位 可 以 立即 调整 ,然后 再 进行 操作 时 间 记 录 , 最 后 做 一 份 工 位 平衡 图 进 
行 分 析 。 

(2) 工 位 平衡 的 方式 : 记录 各 工 位 操作 时 间 , 做 工 位 平衡 图 分 析 , 分 析 后 调整 工 位 ， 
再 记录 各 工 位 操作 时 间 , 要 经 过 多 次 的 调整 才能 达到 平衡 的 效果 。 


5.6 ”检验 工艺 卡 的 设计 及 及 本 常识 


1. 检验 工艺 卡 的 基本 常识 

检验 工艺 卡 是 检验 工 位 操作 要 求 的 工艺 指导 文件 ,内 容 是 将 工 位 的 操作 内 容 进行 分 
类 列举 。 

检验 工艺 卡 内 容 包 括 线束 测试 台 100% 导 通 检验 保险 片 、 继 电器 海绵 胶带 等 附件 
安装 部 分 ; 外 观 检 验 板 100% 外 观 检验 ,捆扎 分 支 . 护 这, 护 板 的 安装 ,电线 东 的 盘 绕 装 袋 、 
装 箱 、 贴 合格 证 标签 . 封 箱 等 操作 。 

2. 检验 工艺 卡 的 编制 

СТ) 标题 : 根据 不 同 的 电线 东 图 号 和 电线 束 系列 型 号 进行 编写 ,图 号 前 必须 加 上 字 
母 P, 系 列 号 与 流水 线 工艺 卡 相同 。 

(2) 总 检 号 : ZJ-01 包括 测试 台 100% 导 通 、 贴 标签 ,安装 保险 片 、 继 电器、 保险 盒 自 
锁 ,海绵 胶带 等 ; ZJ-02 包括 100% 外 观 检 验 、 安 装 保险 盒 盖 、 护 过 ,支架 、 做 标记 、 绑 扎 分 


支 .电线 束 盘 绕 装 袋 、 装 箱 等 操作 。 

(3) 资源 号 : 指 该 工 位 所 需 的 各 种 资源 编号 ,一 般 只 需 填写 所 需 物料 的 物料 号 和 资 
源 的 编号 。 

(4) 资源 描述 : 填写 该 工 位 所 需 设 备 、 物 料 的 描述 。 如 测试 台 、 外 观 检验 板 、 目 视图 、 
护 套 描述 等 。 


(5) 数量 / 套 : 填写 所 需 资源 的 数量 。 

(6) 前 序 地 址 ,后 续 地 址 : 如 果 有 固定 地 址 号 ,就 填写 地 址 号 ; 如 果 无 地 址 号 ,可 不 
(7) 版 本 、 版 本 号 、 更 改 通 知 单 号 ,签名 \ 日 期 : 要 求 填写 在 每 一 页 的 内 容 部 分 第 一 
行 ,如 图 5-30 所 示 。 
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单元 5 汽车 电线 束 工艺 设计 


5.7 预 装 、 流 水 线 工 位 物料 卡 设计 及 晕 本 常识 


5.7.1 预 装 物料 卡 的 编制 


预 装 物料 卡 是 每 一 页 预 装 工艺 卡 所 需 物 料 的 汇总 表 , 包 含 了 该 预 装 工 位 所 需 的 所 有 
物料 .工艺 文件 和 设备 信息 。 

1. 预 装 物料 卡 的 标题 

预 装 物料 卡 的 标题 应 在 预 装 物料 卡 Excel 文档 内 用 设置 页 眉 的 方式 标记 出 来 。 字 
Ж: 黑体 ,14 号 字 , 加 粗 。 

完整 的 填写 格式 示例 : P19787-01 系列 1 预 装 物 料 卡 。 其 中 ,字母 P 表示 过 程 文件 和 
系列 “序号 ”, 必 须 填写 ,如 果 只 有 一 个 系列 ,就 填写 “系列 1”, 随 着 电线 东 状 态 的 变化 可 能 
衍生 出 “系列 2” 等 。 

2. 选项 栏 的 填写 

选项 栏 内 根据 同系 列 的 电线 柬 型 号 所 要 求 的 物料 进行 填写 ,如 果 物 料 卡 中 的 某 种 物 
料 不 通用 ,不 用 于 某 型 号 的 电线 东 , 必 须 在 该 型 号 电线 东 的 一 列 中 将 该 物料 空 出 。 

选项 栏 电线 东 型 号 的 填写 根据 电线 东 状 态 的 增加 和 批量 生产 来 顺序 填写 。 

例 : Р19787-01 系列 1 预 装 物 料 卡 ,共有 19787-02/02A 图 号 ,选项 栏 应 按 图 5-31 所 
示 要 求 方式 填写 。 

.分 装 号 栏 的 填写 
分 装 号 栏 的 填写 内 容 必须 和 * 预 装 工艺 卡 ” 的 分 装 号 保持 一 致 。 如 FZ-01 解释 为 : М 

装 工艺 卡 第 一 页 中 所 需 物料 的 清单 。FZ 是 “分 装 ” 的 汉语 拼音 首 字母 。 

分 装 号 一 列 必须 全 部 填写 ,禁止 出 现 空格 ,因为 Excel 电子 文档 要 以 此 列 为 主要 条 件 
进行 筛选 分 页 打印 。 

分 页 汇总 打印 的 方法 如 图 5-32 所 示 。 

4. 物料 类 别 栏 的 填写 

1 版 本 : 指 该 预 装 物料 卡 的 版 本 信息 ; 2 设备 : 流水 线 ; 3 EL: 指 该 页 中 的 所 有 物料 ; 
AX: 指 能 使 用 到 的 其 他 的 相关 文件 。 便 于 文件 数量 、 物 料 数 量 的 分 类 汇总 ,该 列 为 非 重 
要 列 。 

5. 物料 号 栏 的 填写 

物料 号 栏 可 填写 该 页 中 所 需 物料 的 物料 号 。 单 条 电线 填写 该 电线 的 看 板 号 ; 打卡 电 
线 填写 合 线 的 看 板 号 ; 护 套 , 管 和 自 锁 等 填写 该 物料 的 物料 号 。 

该 列 中 的 护 套 、 卡 、 盲 栓 和 管 等 物料 的 物料 号 必须 填写 。 电 线 、 打 卡 电 线 和 项 目 初 期 
如 无 看 板 号 可 空 出 不 填写 。 
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单元 5 汽车 电线 束 工艺 设计 


5-32 分 页 汇总 打印 


6. 物料 描述 栏 的 填写 

物料 描述 是 指 该 页 物料 卡 中 所 有 物料 的 描述 。 除 电线 以 外 ,其 他 物料 的 物料 描述 必 
须 和 四 班 (FourthShift) 系 统 中 的 物料 描述 保持 一 致 ,填写 时 可 以 从 物料 主 文件 中 进行 复 
制 粘贴 ,或 者 根据 物料 号 进行 链接 。 

电线 的 物料 描述 格式 如 下 。 

单条 电线 :“HA15# 0.85(AVSS) 红 / 蓝 ”。 快 捷 方 法 : 作 预 装 图 的 时 候 将 下 线 表 按 
照 预 装 图 各 页 所 需 电 线 分 开 ,然后 在 Excel 中 用 СОМСАТЕМАТЕ 函数 进行 两 次 连接 。 

首先 ,将 电线 线 径 、 线 形 和 线 色 连接 ,如 图 5-33(a) 所 示 ; 其 次 ,再 将 线 号 . # 十 空格 十 
0.85(AVSS) 蓝 / 黑 连 接 ,如 图 5-33(b) 所 示 ; 最 后 ,将 连接 结果 用 选择 性 粘贴 一 数值 选项 ， 
粘贴 人 预 装 物料 卡 中 。 


c D 
c р Е r $ M | avs5 | эю 
зз | эш я 0.85 =CONCATERATE (F: P," (C, C+C, 777,818) Ass | эн? 


0.88055) 17 
6.54355) YI 
1.25(AY55) 红 


тез керуш ЙД атакта. чолуп 


计算 结果 =。 oes USS) 棕 
EERTE DEN Са )( ®а D 


5-33 ”电线 物料 填写 的 快 键 方法 


打卡 点 按照 组 别 进行 手工 输入 。 当 打卡 线 线 号 相同 ,状态 不 同时 应 分 别 体现 。 
打卡 电线 : HA10# 黑 ”二 对 三 打卡 线 ; НАТО 指 打卡 线 DJ454B* HA10; 打卡 线 的 
组 合 方式 : 几 对 几 打 卡 必须 填写 ,特征 也 应 表述 出 来 ,如 打卡 带 共 压 。 


汽车 电线 束 设计 与 工艺 


7. 数量 / 套 栏 的 填写 

数量 是 指 该 页 预 装 物料 卡 中 物料 的 实际 需求 数量 。 

8. 单位 栏 的 填写 

单位 是 指 物料 的 使 用 单位 。 规 定 物料 单位 (电线 除外 ) 必 须 和 物料 主 文件 中 单位 保持 
一 致 ,半成品 电线 的 单位 为 КР. 

9. 前 序 地 址 栏 的 填写 

前 序 地 址 是 指 该 物料 的 存储 地 址 。 单 条 电线 .打卡 线 可 填写 前 序 地 址 。 其 他 物料 可 
不 填写 。 

10. 工 位 地 址 栏 的 填写 

工 位 地 址 是 指 该 物料 所 使 用 的 具体 工 位 地 址 。 

每 页 预 装 物料 卡 的 第 一 行 必须 是 版 本 、 标 记 、 处 数 、 更 改 单 号 ,签名 和 日 期 。 并 且 分 装 
号 栏 内 必须 填写 该 页 的 分 装 号 ,便于 分 类 汇总 和 打印 。 


5.7.2 流水 线 物料 卡 的 编制 


(1) 物料 卡 编制 方法 与 预 装 物 料 卡 相同 , 表 中 的 区 别 为 预 装 有 分 装 号 FZ; 流水 线 物 
料 卡 为 总 装 号 ZZ, 如 果 在 流水 线 总 装 过 程 中 采用 的 是 集中 上 料 架 ,那么 总 装 号 统一 写成 
ZZ。 如 果 流 水 线 总 装 过 程 中 未 采用 集中 上 料 架 ,材料 对 应 的 总 装 号 必须 和 流水 线 上 线 工 
艺 卡 上 的 总 装 号 保持 一 致 

(2) 物料 卡 的 打印 。 如 果 采 用 集中 上 料 架 统一 配料 操作 ,将 流水 线 物料 卡 打 印 一 份 ， 
悬挂 在 集成 上 料 架 工装 上 。 如 果 未 采用 集中 上 料 架 的 ,可 根据 不 同 的 总 装 号 ZZ- xx 进行 
分 类 汇总 ,然后 进行 逐 页 打印 ; 或 者 不 进行 分 类 汇总 统一 打印 成 一 页 。 

(3) 同一 种 物料 如 果 在 不 同 的 总 装 工 位 使 用 时 ,应 根据 不 同 的 总 装 工 位 具体 使 用 的 
数量 进行 分 开 填 写 。 

例 :“PP1002401ZDG150* 5 黑 ”总 共 需 求 40 个 ,在 77-10 工 位 使 用 7 个; ZZ-12 T. 
位 使 用 33 个 ,那么 在 流水 线 物料 卡 中 的 总 装 号 ZZ-10 中 “PP1002401 ZDG150*5 黑 ” 数 
量 为 0.007KP, 在 流水 线 物料 卡 中 的 总 装 号 ZZ-12 中 “PP1002401 ZDG150 х 5 黑 ” 数 量 
为 0.033KP。 


58 ”包装 工艺 卡 设计 及 及 本 常识 


包装 工艺 卡 是 指 在 电线 束 生产 过 程 中 用 于 指导 操作 工 在 外 观 检验 结束 后 对 合格 电线 
束 包装 时 用 到 的 有 工艺 参数 的 文件 。 

为 满足 电线 束 保护 的 要 求 , 通 常情 况 下 包装 工艺 卡 往往 参考 现 有 的 包装 数据 ,以 确保 
电线 束 产品 的 包装 符合 客户 的 要 求 及 保证 产品 质量 。 

包装 工艺 卡 的 编制 方法 如 下 。 

包装 工艺 卡 编制 时 采用 标准 格式 ,A4 图 纸 幅 面 。 图 5-34 所 示 为 典型 包装 工艺 卡 实例 。 


单元 5 “汽车 电线 束 工 艺 设计 (151) 
і 


包装 工艺 卡 


F 零 部 件 名 称 零 部 件 号 简 码 
1 


| 1 前门 电 线束 (本 机 全 基准 型 外 c4002111N |Ht9790-05 _ | 
2 | 


箱 外 合格 证 粘贴 牢固 ， 不 得 垂 斜 。 


55 (550х400 М8) ; 57 (750550918) ; X5(500x500x300 电 线 东 纸箱 ZBZ-XX5 , РР2180103) ; X3(400x400x200 
纸箱 3#ZBZ-XX3 ,PP2180116) ; Db 打包 带 ) ; 丁 (胶带 捆扎 ) F 〈 封 箱 胶带 ) 


包装 流程 图 


纸箱 底面 用 胶带 封 重点 部 位 特殊 保护 Е ЭУ ЖИЕТД 


Савти] [ мин» | ив J Dra 


装 完 后 放 入 上 热 箱 按 图 示 粘 贴 外 标识 АРНА, ЖЕРШ 


šE: X X X X XX 电线 东 N£: 2010.11.15 ТНВ 

+ 主机 厂 图 号 检测 :XXX 

жж. 2011IXXXX ххх 日期， 2011.XX.X x 
ка. 


设计 : хх 校对 : xx 批准 : xx 日 期 : 20xx-xx-xx 
图 5-34 包装 工艺 卡 实例 


(152) 汽车 电线 束 设计 与 工艺 


(1) 零 部 件 名 称 : 主机 厂 零 件 描述 ,信息 来 源 于 产品 图 。 

(2) 零 部 件 号 : 主机 厂 零 件 号 ,信息 来 源 于 产品 图 。 

(3) 图 号 : 零件 号 ,信息 来 源 于 产品 图 。 

(4) 简 码 : 没有 明确 要 求 , 指 电 线束 的 物料 简 码 或 主机 厂 提 供 该 电线 东 物 料 的 简 码 。 

(5) 仓库 工 位 编号 : 没有 明确 要 求 , 根 据 客户 要 求 填 写 。 

(6) 工 位 编号 : 没有 明确 要 求 , 根 据 产品 特性 和 要 求 填写 。 

Ст) 物流 编号 : 没有 明确 要 求 ,根据 客户 要 求 填写 。 

(8) 单线 质量 (kg) : 在 外 观 检验 后 ,单条 电线 东 称 重 , 单 位 为 kgo 

(9) 内 包装 。 

OBRI: 为 一 次 包装 ,如 特殊 捆扎 ,保险 盒 外 包 泡 沫 袋 等 。 用 条 数 /塑料 袋 等 表示 ， 
即 塑 料 袋 内 装 几 条 电线 柬 或 辅助 保护 用 材料 规格 。 一 般 情 况 下 根据 产品 本 身 性 能 选 定 。 

@ 包装 2: 为 二 次 包装 , 即 在 一 次 包装 完成 后 需要 进行 的 包装 ,选用 的 塑料 袋 规格 或 
其 他 辅助 保护 材料 和 每 个 塑料 袋 内 装 多 少 条 电线 东 , 需 要 根据 电线 束 本 身 特征 确定 ,用 条 
数 / 塑 料 袋 等 表示 。 如 果 没 有 特殊 要 求 ,一 般 情 况 是 只 填写 包装 1。 

© 总 包装 : 用 条 数 /塑料 袋 表示 , 即 一 个 塑料 袋 装 几 条 电线 东 , 塑 料 袋 应 用 统一 代码 
表示 ,统一 代码 编号 见 表 5-3, 如 有 新 型 号 需要 统一 编号 。 将 电线 东 装 人 塑料 袋 ,准备 
装 箱 。 


R53 包装 材料 代码 

序号 代号 (名 称 ) 
1 S2(200X 200 塑料 袋 ) 

2 53(300 х 200 塑料 袋 ) 

3 53. 3(330 X 240 塑料 袋 ) 
4 S5(550X 400 塑料 袋 ) 

5 566600 х 250 塑料 袋 ) 
6 

7 

8 

9 


S7(750X 550 塑料 袋 ) 
S9(900X 400 塑料 袋 ) 


Z1(X3 用 支撑 棒 ) 

Z2(X4 用 支撑 棒 ) 
10 Z3(X5 用 支撑 棒 ) 
11 -X3 电线 东 包 装 箱 400X400X200( 无 标识 .无 垫 箱 板 ) 
12 -X4 BARREL H 900 300X230( 无 标识 .无 垫 箱 板 ) 
13 -X5 НА Яо АЯ 500 X500X 300( 无 标识 ЕН) 
14 -X7 电线 东 包 装 箱 400X400X 300( 无 标识 .无 垫 箱 板 ) 
15 -X8 ERRER 600X250X270( 无 标识 .无 垫 箱 板 ) 
16 J (胶带 捆扎 ) 
17 F( 封 箱 胶带 ) 
18 Db( 打 包 带 ) 


19 D( 装 订 ) 
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(10) 外 包装 。 

D 条 /纸箱 : 即 每 箱 条 数 /纸箱 代码 。 

© 封 箱 : 用 封 箱 胶 带 (F) 对 包装 箱 封 口 ,打包 带 (Db) 打 包 。 说 明 : Fx2 表示 上 下 封 
箱 ; DbX2 表示 打 两 道 ; DbX4 表示 打 四 道 。 

O 条 形 码 : 根据 主机 厂 要 求 选 定 规格 和 粘贴 位 置 。 

Ф 外 标识 : 根据 主机 厂 要 求 格式 设 定 ,一 般 要 求 统一 粘贴 在 包装 箱 外 面 某 固定 


区 域 。 
© 合格 证 : 按 合格 证 实际 要 求 填写 。 
AD 备注 : 一 些 特殊 的 解释 说 明 , 如 附件 需 单 独 包 装 时 应 在 备注 中 说 明 单独 包装 。 
(12) 代码 : 见 表 5-3。 
(13) 包装 流程 图 : 在 样 线 阶 段 就 可 以 拍照 ,整理 图 片 。 主 要 步骤 的 图 片 必须 附 于 其 
上 ,包括 放 入 垫 箱 板 视图 、 盘 线 视图 ,. 装 袋 视图 、 装 箱 方式 视图 .标识 粘贴 视图 、 封 箱 视 图 、 
打包 视图 和 装 车 视图 等 , 蓝 色 框 内 是 视图 名 称 , 相 对 应 的 绿色 框 内 是 对 视图 名 称 的 要 求 。 
图 片 必须 真实 清晰 、 色 彩 鲜 明 ,排版 要 整齐 。 
(14) 标识 示意 图 : 在 样 线 阶 段 就 可 以 拍照 ,整理 图 片 。 一 般 情况 下 有 合格 证 视图 、 
标签 视图 ,有 时 主机 厂 会 要 求 在 包装 箱 外 粘贴 特定 规格 的 外 标识 .电线 束 条 形 码 等 。 
(15) 产品 名 称 : 信息 来 源 产品 图 。 
(16) 系列 名 称 : 同一 系列 的 产品 ,如 果 包 装 方式 一 样 , 可 以 写 在 同一 张 包 装 工艺 卡 
上 ,在 系列 名 称 里 可 以 归 为 一 个 系列 。 初 次 做 时 系列 名 称 为 xxxxx* -xx 系列 1。 如 有 同 
一 系列 不 同 包 装 方式 时 需 另 作 系列 名 称 P*x*xxx -xx 系列 2。 以 此 类 推 ,便于 日 后 维护 、 
跟踪 和 改进 。 
(17) 初始 包装 工艺 卡 完成 后 需要 项 目 小 组 评审 后 方 可 使 用 。 
(18) 严格 按照 QC/T 413—2002 中 的 规定 执行 。 
(19) 如 果 需 要 新 的 包装 材料 ,评审 通过 后 才能 使 用 。 


5.9 ”标准 定额 的 制定 和 维护 


标准 定额 包括 下 线 定额 、 压 接 定额 .KOMAX 定额 \ 下 线 辅助 定额 \ 压 接 辅 助 定额 \ 流 
水 线 疏 坡 定额 . 单 板 总 装 定额 、 检 验 定额 及 返修 定额 。 

特殊 原因 造成 的 停机 、 返 修 不 包含 在 标准 定额 内 。 定 额 的 测量 可 采用 多 人 多 次 操作 
取 平 均值 的 方法 。 

1. 定额 的 计算 公式 

7.5 小 时 (标准 工作 时 间 ) 二 小 时 / 件 ( 测 量 平均 值 ) 二 定额 

2. 各 工序 定额 的 制定 方法 

1) 下 线 工 序 的 定额 制定 

根据 电线 的 截面 积 、 长 度 来 划分 不 同等 级 的 定额 。 
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制定 时 根据 实际 情况 去 现场 测量 ,测量 工具 为 秒表 ,机 速 可 参照 下 线 机 器 使 用 说 明 书 
规定 的 标准 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 下 线 捆扎 完成 放 在 挂 线 暂 存 架 
为 止 。 

步骤 : 依据 下 料 工 艺 卡 调整 机 器 参数 一 取 原 线 一 装 线 一 首 件 自 检 一 首 件 报 检 一 批量 
生产 完成 一 摆 放 到 位 。 

下 线 工 序 的 定额 表 见 附 表 T. 

2) 压 接 工序 定额 的 测量 

压 接 工序 定额 根据 端子 的 种 类 ( 链 带 或 单 件 )、 尾 部 大 小 来 划分 定额 阶段 。 压 接 定 
额 可 根据 实际 情况 在 现场 测量 ,测量 工具 为 秒表 ,机 速 可 参照 压 接 机 器 使 用 说 明 书 规 
定 的 标准 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 压 接 捆扎 完成 放 在 挂 线 暂 存 架 
为 止 。 

步骤 : 依据 下 料 工 艺 卡 更 换 压 接 模具 一 拿 取 端 子 一 拿 取 待 压 接 电线 的 规范 操作 动 
作 一 首 件 送 检 一 批量 生产 一 最 终 检验 。 

压 接 工 序 定 额 表 见 附 表 7。 

3) KOMAX 定额 的 测量 

KOMAX 定额 根据 电线 的 截面 积 、 长 度 、 端 子 压 接 的 多 少 来 划分 定额 阶段 。 
KOMAX 定额 可 根据 实际 情况 在 现场 测量 ,测量 工具 为 秒表 ,机 速 可 参照 KOMAX 机 器 
使 用 说 明 书 规定 的 标准 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 下 线 捆扎 完成 放 在 挂 
线 暂 存 架 为 止 。 

步骤 : 依据 下 料 工 艺 卡 调整 机 器 参数 一 依据 下 料 工 艺 卡 更 换 压 接 模具 一 拿 取 端子 一 
拿 取 原 线 一 取 线 头 穿 人 电线 孔 内 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 生产 一 最 终 检 验 。 

KOMAX 定额 表 见 附 表 7。 

4) 下 线 辅 助 定额 的 测量 

下 线 辅助 定额 根据 电线 的 截面 积 \ 长 度 、 特 殊 辅助 材料 的 规格 型 号 来 划分 定额 阶段 。 
下 线 后 需 穿 的 辅助 材料 定额 可 根据 实际 情况 在 现场 测量 ,测量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 
操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 辅助 作业 捆扎 完成 放 在 挂 线 暂 存 架 为 止 。 

步骤 : 依据 下 料 工 艺 卡 拿 取 辅助 材料 一 拿 取 待 作业 电线 一 取材 料 穿 人 电线 内 的 规范 
操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 生产 一 最 终 检验 。 

下 线 辅助 定额 表 见 附 表 7。 

5) 压 接 辅助 定额 的 测量 

压 接 辅助 定额 根据 端子 型 号 来 划分 定额 阶段 。 压 接 后 需要 完成 的 辅助 作业 定额 可 根 
据 实 际 情况 在 现场 测量 ,测量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 辅助 
作业 捆扎 完成 放 在 挂 线 暂 存 架 为 止 。 

步骤 : 依据 下 料 工艺 卡 拿 取 辅助 材料 一 拿 取 待 作业 电线 一 取材 料 完成 作业 的 规范 操 
作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 生产 一 最 终 检 验 。 

压 接 辅助 定额 表 见 附 表 7。 

6) 流水 线 定额 

流水 线 定额 根据 图 号 .月份 来 划分 定额 阶段 。 流 水 线 定额 可 根据 实际 情况 在 现场 测 
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量 ,测量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 装配 结束 为 止 。 

步骤 : 依据 工作 指令 拿 取 物料 一 预 装 一 上 流水 线 的 正常 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 
生产 一 最 终 检 验 。 

流水 线 工序 定额 表 见 附 表 8。 

т) 总 装 定额 

总 装 定额 根据 图 号 来 划分 定额 阶段 。 总 装 定额 可 根据 实际 情况 去 现场 测量 ,测量 工 
具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 操作 全 部 完成 为 止 。 

步骤 : 依据 工作 指令 拿 取 物料 一 单 板 总 装 操作 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 生 
产 一 最 终 检 验 。 

总 装 检测 工序 定额 表 见 附 表 9 。 

8) 导 通 检测 定额 

导 通 检测 定额 根据 图 号 来 划分 定额 阶段 。 检 测定 额 可 根据 实际 情况 在 现场 测量 , 测 
量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 检测 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 检测 完成 为 止 。 流 水 线 检测 结 
合流 水 线 节 拍 合理 安排 检测 人 员 。 

步骤 : 依据 工作 指令 核对 导 通 检测 数据 一 检测 操作 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批 
量 生产 一 最 终 检验 。 

导 通 检测 定额 表 见 附 表 9。 

9) 外 观 检测 定额 

外 观 检 测定 额 根 据 图 号 来 划分 定额 阶段 。 检 测定 额 可 根据 实际 情况 去 现场 测量 , 测 
量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 检测 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 检测 完成 为 止 。 流 水 线 检测 结 
合流 水 线 节拍 合理 安排 检测 人 员 。 

步骤 : 依据 工作 指令 核对 外 观 检测 板 一 检测 操作 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 
生产 一 最 终 检 验 。 

外 观 检 测 表 见 附 表 9。 

10) 附件 安装 定额 

附件 安装 定额 根据 图 号 来 划分 定额 阶段 。 附 件 安装 定额 可 根据 实际 情况 在 现场 测 
量 , 测 量 工具 为 秒表 。 有 效 时 间 从 附件 安装 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 安装 完成 为 止 。 流 水 
线 附件 安装 结合 流水 线 节拍 合理 安排 检测 人 员 。 

步骤 : 依据 工作 指令 拿 取 物料 一 附件 安装 操作 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 检 一 批量 生 
产 一 最 终 检验 。 

附件 安装 定额 表 见 附 表 9 。 

11) 返修 定额 

返修 定额 根据 图 号 、 批 次 来 制定 定额 。 返 修 定额 可 根据 实际 返修 部 位 的 难 易 度 去 预 
算 。 有 效 时 间 从 操作 工 接 到 工作 指令 开始 ,至 操作 全 部 完成 为 止 。 

步骤 : 依据 工作 指令 拿 取 需 返 修 线 一 依据 返工 方案 操作 的 规范 操作 动作 一 首 件 送 
检 一 批量 生产 一 导电 性 能 检测 一 外 观 检验 一 包装 和 人 库 。 

12) 定额 的 变更 

定额 需要 变更 时 , 需 由 提出 变更 部 门 填写 (产品 定额 更 改 申 请 表 ), 没 有 此 表 的 定额 不 
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做 调整 。 工 程 师 可 根据 申请 原因 做 出 具体 的 定额 变更 (必要 时 组 织 相 关 人 员 对 此 项 定额 
进行 评审 ) ,由 相关 领导 审批 后 将 此 表 交 与 定额 管理 员 ,填写 方法 如 图 5-35 所 示 。 


编号 ， 由 定额 管理 员 统 一 编号 
产品 定额 更 改 申请 表 


产品 名 称 /图 号 境 写 申请 更 改定 额 的 图 号 


示例 : 
1. 全 部 更 换 新 员工 。 


| 2020. 2. 20 


2020. 2. 20 


2020. 2. 20 


2020. 2. 20 


* 表 示 特 定 情况 下 ， 需 总 经 理 签字 


图 5-35 ”产品 定额 更 改 申请 表 填写 方法 


《产品 定额 更 改 申 请 表 ) 见 附 表 10。 

13) 定额 表 的 填写 ,发 放 和 管理 

新 增 图 号 定额 需 填写 定额 管理 表 , 将 管理 表 上 的 所 需 内 容 逐 项 填写 完毕 ,由 使 用 部 门 
确认 签字 ,工艺 主管 签字 方 可 生效 ,并 交 与 定额 管理 员 统 一 管理 下 发 。 

每 月 1 号 在 (流水 线 定额 表 ) 中 填写 本 月 的 仆 坡 定额 ,并 在 每 月 1 号 下 发 到 使 用 部 门 。 
其 他 的 定额 表 有 更 改 时 更 换 , 没 有 更 改 通知 可 长 期 使 用 。 

员工 接 到 定额 管理 表 后 , 先 根据 内 容 输入 定额 ,填写 更 改 通 知 单 编号 ,并 根据 使 用 部 
门 的 数量 确定 打印 份 数 , 交 与 工艺 主管 审批 。 首 次 定额 填写 技术 文件 分 发 单 .更 改定 额 填 
写 工艺 更 改 申请 表 和 工艺 文件 更 改 通知 单 ,并 交 与 资料 室 下 发 。 
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5.10 ”工艺 又 件 的 更 改 要 求 


工艺 文件 的 更 改 要 求 主要 考虑 以 下 儿 个 方面 。 

(1) 工艺 更 改 的 原则 是 简化 工艺 、 保 障 过 程 质量 、 降 低 潜 在 质量 缺陷 发 生 的 概率 。 

(2) 工艺 更 改 时 应 慎重 评审 ,讨论 更 改 的 可 行 性 和 更 改 可 能 导致 的 后 果 。 

(3) 工艺 更 改 影响 产品 的 成 本 时 ,及 时 通知 相关 部 门 进行 协商 解决 。 

Са) 工艺 改进 的 目的 就 是 提高 过 程控 制 的 能 力 ,加 强 过 程 的 稳定 性 和 产品 的 一 致 性 ， 
提高 产品 品质 ,进而 提高 劳动 效率 。 


в ж 


附 表 1 电线 束 产品 设计 输入 检查 表 


客户 名 称 本 公司 图 号 
车 型 检查 日 期 
检查 人 员 
1. 是 否 有 车 辆 产品 图 纸 ? 是 口 否 口 
2. 是 否 有 车 辆 电器 原理 图 ? 是 口 否 口 
3. 是 否 有 车 辆 电器 属性 表 ? 是 口 否 口 
4. 是 否 有 车 辆 引 脚 定 义 ? 是 口 否 口 
5. 是 否 有 法 律 法 规 要 求 ( 包 括 产品 .环保 要 求 )? 是 口 否 口 
检查 内 容 6. 是 否 有 顾客 技术 标准 ? 是 口 否 口 
(包含 但 不 限 右边 内 容 ) | 7. 是 否 有 顾客 的 产品 开发 协议 ? 是 口 否 口 
8. 是 否 有 行业 标准 ? 是 口 否 口 
9. 是 否 有 以 往 开发 经 验 ? 是 口 否 口 
10. 是 否 有 顾客 指定 材料 验证 责任 划分 记录 ? 是 口 否 口 
11. 顾客 是 否 有 特殊 要 求 , 如 特殊 特性 ,标识 ,可 追溯 性 和 包装 等 ? 是 口 否 口 
12. 其 他 是 口 否 口 
问题 
措施 
附 表 2 ”电线 束 产品 设计 输入 评审 表 
客户 名 称 本 公司 图 号 
车 型 评审 日 期 
评审 人 员 
1. 是 否 对 技术 协议 或 技术 规范 的 每 一 条 款 进行 逐一 评审 ? 是 口 否 
2. 是 否 理解 每 一 条 款 的 具体 含义 ? 是 口 否 
3. 现 有 材料 标准 是 否 满足 协议 要 求 ? 是 口 否 
4. 现 有 加 工 过 程 是 否 满足 协议 要 求 ? 是 口 否 
5. 现 有 技术 规范 是 否 满足 协议 要 求 ? 是 口 否 
评审 内 容 6. 现 有 技术 规范 和 顾客 要 求 不 同 部 分 是 否 明确 ? 是 口 否 
(包含 但 不 限 右 边 内 容 ) | 7. 现 有 技术 规范 与 顾客 要 求 不 同 部 分 是 否 与 顾客 沟通 和 协调 ? 是 口 否 
8. 顾客 质量 目标 是 否 和 我 公司 质量 目标 一 致 ? 是 口 否 
9. 所 有 评审 人 员 是 否 达 成 一 致意 见 ? 是 口 否 
10. 是 否 经 过 法 律 评审 并 备案 ? 是 口 否 
11. 是 否 能 满足 顾客 的 进度 要 求 ? 是 口 否 
12. 其 他 是 口 否 
评审 疑问 


评审 结果 


Нез ”电线 束 产品 设计 开发 过 程 评审 检查 表 


НЯ в М 
БЕЛЕТ 
я # 
目前 X※ 产 品 设计 已 进行 了 XX 时 间 ,对 此 段 工作 内 容 进行 评审 检查 ， 
x EREDAR = 
序号 需要 完成 文件 ОЯН p) ЖЛЕ 
£ DFMEA 
2 | МИННИ 
3 | 工程 和 材料 规范 
4 | 产品 设计 一 мин 
5 | РАЗА 
6 | РАН 
7 | 设计 验证 
8 | 1:1] 
s | РАВЕН: 
此 前 工作 总 结 及 问题 ， 
后 续 各 部 门 工作 计划 如 下 ， 
не: 电线 束 产品 设计 开发 输出 检查 表 
ЕТЕ в М 
检查 人 
я # 
НИХ ХИН ВИЕЙ В В ЕВЕ ЕЕ, 
序号 需要 完成 文件 Ый g PERM 
DFMEA 


初始 BOM 清单 


% 

2 

$ 产品 适用 标准 清单 
4 产品 设计 一 一 原理 图 


产品 设计 一 一 3D 布线 图 


5 
6 产品 设计 一 一 2D 电线 东 图 
7 设计 验证 
8 设计 评审 
9 原材料 技术 规范 和 图 纸 
10 产品 特殊 特性 和 过 程 特殊 特性 
1 小 组 可 行 性 承诺 

此 前 工作 总 结 及 问题 : 


后 续 各 部 门 工作 整改 计划 如 下 ， 


HRS 电线 束 产品 设计 和 开发 输出 评审 表 


项 目 名 称 H 期 
检查 人 
内 # 
目前 XX 项 目 产 品 设计 阶段 已 经 结束 ,对 此 段 评审 工作 内 容 进 行 检查 : 
кх 是 否 完成 评审 и 
序号 需要 完成 文件 是 ж [不 适用 评审 证 据 
1 ЕМЕА 
2 产品 设计 一 一 原理 图 
3 产品 设计 一 一 3D 布线 图 
4 产品 设计 一 一 2D АЖ 
5 设计 验证 
6 设计 评审 
7 原材料 技术 规范 和 图 纸 
8 产品 特殊 特性 和 过 程 特殊 特性 
9 可 制造 性 和 装配 设计 
此 前 工作 总 结 及 问题 : 
附 表 6 样 线 评审 表 
客户 名 称 本 公司 图 号 
车 型 评审 日 期 
评审 人 员 
1. 外 观 是 否 符合 相关 工艺 文件 及 图 纸 要 求 ? 是 口 否 口 
2. 护 套 、 端 子 、 附 件 及 防水 栓 、 讶 栓 是 否 匹 配 ? 是 口 否 口 
3. 保险 盒 内 继电器 、 保 险 及 其 附件 是 否 安装 到 位 ? #080 
4. 护 套 、 保 险 盒 端 子 是 否 有 退位 或 安装 不 到 位 ? #080 
5. 电线 东 分 支 方向 及 出 线 方向 是 否 符合 图 纸 要求 ? 是 口 否 
评审 内 容 ( 包 含 但 不 限 右边 内 容 ) | 6. 卡 扣 、 扎 带 、 支 架 等 是 否 按照 图 示 要 求 安 装 ? 是 口 否 口 
7. 胶带 包扎 .保护 套 管 、 护 壳 等 是 否 按 要 求 安装 ? 是 口 否 口 
8. 护 套 中 电线 是 否 有 单 根 受 力 或 受 力 不 齐 ? 是 口 否 口 
9. 特殊 部 位 是 否 需要 制作 工装 予以 实现 ? #080 
10. 样 线 工 艺 余 量 是 否 满足 最 终 成 品 尺 寸 要 求 ? 是 口 否 口 
п. 电线 东 标 识 和 保险 盒 标 签 是 否 不 符合 图 纸 要 求 ? ”是 口 否 口 


评审 疑问 


评审 结果 


下 线 压 接 工 序 定额 表 
文件 号 X Xx X x x # Ая] 
代码 

5 
附 表 8 流水 线 工序 定额 表 
流水 线 工 序 定额 表 
处 数 | 签字 


GE 


人 普通 定额 按 月 显示 ,当月 未 显示 定额 按 
图 号 (如 01 系列 .02 系列 ) 的 总 批 次 /总 投产 数量 ,不 得 以 新 图 号 批 次 /数量 为 标准 - 


装配 | 检验 
Л | ЛЖ 


=s зо || # | o| = a Fla pl Ж 


附 表 7 下 线 、 压 接 工序 定额 表 


上 月 定额 执行 ,依次 类 推 。 回 朴 坡 定额 未 经 说 明 , 批 次 /数量 是 指 同 


附 表 9 总 装 检测 工序 定额 表 


总 装 检测 工序 定额 表 


标记 | 文件 号 | 处 数 | 签字 日 期 XXX 有 限 公司 


序号 | мн | 名 称 | 图 号 | 总 装 /( 件 / 工 )| 导 通 /( 件 / 工 )| 外 观 /( 件 / 工 )| 附 件 /( 件 / 工 ) 


附 表 10 产品 定额 更 改 申请 表 
59. 由 定额 管理 员 统一 编号 


产品 定额 更 改 申 请 表 
产品 名 称 /图 号 填写 申请 更 改定 额 的 图 号 
原 定额 期 望 定额 
提出 人 班组 
班长 主管 领导 


日 期 


申请 原因 


工艺 工程 师 意见 


工艺 工程 师 日 期 
工艺 主管 日 期 
工程 部 经 理 日 期 
总 经 理 * 日 期 


注 : * 表示 特定 情况 下 , 震 总 经 理 签字 。 
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